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Die Pumpen. 
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Die Pumpen. 



Eine Darstellung 
ihrer Konstruktion und Wirkungsweise! 

Für Ingenieure, Techniker, Maschinen- 
fabrikanten, Brunnenbauer u. Landwirte. 

Von 

Friedrich König, 

Ingenieur 
Mit 196 Illustrationen. 



Verlagsbuchhandlung von Hermann Costenoble 
um im um mi um Berlin 1902. um im am um im 
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Alle Rechte nach dem Oesetie Aber das 
deatsclie Urheber- und Verlagsrecht »om 19, Jmii 1901 

Toibehalten. 
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Einleitung. 



Änf allen Gebieten ist die Technik in raschem, anauf- 
haltsamem Fortschritte begriffen, Altes nnd Neues lösen einander 
in kurzen Zeiträamen ab, so aach in demjenigen Zweige des 
Maschinenbaues, der sich „die Pumpen" znm Gegenstände seiner 
Thätigkeit gewählt hat. Mit der Zunahme der Verwendung von 
Pumpen zu den mannigfaltigsten hans- und gewerbewirtschaft- 
lichen Betrieben haben sich deren Konstruktionen in gleichem 
Masse verviellältigt und vervollkommnet, so . dass jetzt 
Leistungen damit erreicht werden, die man vor nicht langer 
Zeit fär unmöglich hielt Daraus hat sich das Bedürfnis er- 
geben, das vorliegende Werk in neuer Auflage erscheinen zn 
lassen, welche den heutigen Zwecken, sowie dem fortge- 
schrittenen Standpunkte der Technik entspricht. 

Der Verfasser hat für diese zweite Auflage das Werk einer 
vollständigen Umarbeitung nach Form und Inhalt unterzogen, 
soweit es der vorgesehene Raum des Buches gestattet hat. 
Das Buch enthält das Wesentlichste aber Bau-, Wirkungsweise 
nnd Benutzung der Pumpen und sind alle weitschweiflgen Ab- 
handlnngeu sowie gelehrte Vertiefungen vermieden: der mathe- 
matische Inhalt beschränkt sich auf dasjenige, was zum allge- 
meinen Verständnis der Wirksamkeit, sowie zur Bestimmung 
der Hanptverrichtnugen der Pumpen erforderlich ist. Um den 
Inhalt des Buches nicht Qber Gebühr auszudehnen und ihn zu- 
gleich möglichst übersichtlich zu gestalten, hat derselbe nur 
„die Pumpen im engeren Sinne" zum Gegenstände, die Pumpen, 
welche dem weiten Gebiete der Hebung und Forderung von 
Flfissigkeiten mittels Kolben oder Schaufelbewegung dienen. 



DigitizedOyGOOQlC 

193?24 



TI Einleitang. 

Die Pampen sind, nach ihrer verschiedenen Wirkungsweise 
und Konstruktion geordnet, aufgeführt und geschildert, wobei 
der Text durch 196 Zeichnungen unterstützt wird; die Zahlen- 
ergebnisse Tou Eechnlingen, sowie Masse, Leistungen und Preise 
der Pumpen sind in vielen Tabellen übersichtlich zusammenge- 
stellt. Der allgemeinen Verständlichkeit wegen und aus Achtung 
vor unsrer Muttersprache, habe ich Fremdwörter thnnlichst 
Termieden; auch die sonst üblichen technischen Ausdrücke 
fremder Herkunft durch deutsche Bezeichnungen ersetzt, in der 
Hoffnung mit der Zeit die Fremdlinge zu verdrängen. 

Ein ausführliches Verzeichnis des Textes, der Tabellen 
und Zeichnungen erleichtert den Grebranch des Baches behofs 
Nachscblagens bestimmter Stellen und wird dasselbe nicht nur 
dem Fachtechniker, sondern auch jedem Laien, dessen Beruf 
oder wirtschaftliche Bedürfnisse die Anschaffung und Benutzung 
TOD Pnmpen bedingen, ein sicherer Leitfaden und täglich 
nützliches Handbuch sein. 

In der Hoffnung, dass das vorliegende Werk auf seinem 
Wege in die Öffentlichkeit überall günstige Aufnahme finden 
möge, sieht dem Erscheinen des Buches vertranenSTOll entgegen 

Der Verfasser. 
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I. Teü. 

Allgemeines. 



Kflnlg, Die Pumpen. 
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Das Saugen der Pumpen. 

Bas Sangen besteht darin, dass in dem Pampenraume 
über dem obern Ende des Saugrohres durch die Thätigkeit des 
PnmpenmecbaDismus eine Luftverdilnnang stattfindet; dadurch 
wird infolge des auf den Saugwasserspiegel wirkenden atmo- 
sphärischen Luftdruckes das Wasser in die untere Mündung 
des Saugrohres, welches unter den Saugwasserspiegel taucht, 
gedrückt und steigt im Saugrohre so hoch über den Saug- 
wasserspiegel, als die Spannung der atmosphärischen Luft 
diejenige der Luft im obern Teile des Saugrohres überwiegt. 
Der Druck der Atmosphäre wird bekanutlich für die Meeres- 
höhe zu 10,33 m Wasser = 760 mm Quecksilbersäule an- 
genommen, was dem Drucke auf einen Quadratcentimeter von 
1,033 Kilogramm entspricht; der abgerundete, für die Praxis 
Einreichend genaue Wert des Ätmosphärendruckes ist demnach 
1 Ä. = 10,0 m Wassersäule oder 1,0 kg auf 1 qcm 
= 760 mm Quecksilbersäule. Könnte die Pumpe durch 
ihre Saugkraft das Saagrohr ganz luftleer machen, so müsste 
demnach das Wasser im Saugrohre auf 10,0 m senkrechter 
Höhe über dem Saugwasscrspicgel sich erheben; dies Ist die 
grösste Höhe, auf welche überhaupt angesaugt werden 
könnte, die in Wirklichkeit aber nicht erreicht wird; bei guten 
Pumpen mit kurzem Saugrohre wird sie höchstens zu 8 m 
angenommen. 

1* 
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4 I- Teil. Allgemeines. 

Für andere Flüssigkeiten als Wasser erhält man, dem 
spezifischen Gewichte derselben entsprechend, eine andere 
Grösse der FLüssigkeitssäule , welche der Atmosphäre das 
Gleichgewicht hält. 

Tabelle I. 



Süss-Wasscr ,..,,... 
Seewasser nnd Bier . . . 
Kochs alzIOsang nnd Thccr . 

Salzsäure 

Salpetersäure 

Schwefelsäure, koozentrierte 

Leinöl : . . 

Eüböl 

Terpentinöl 

Petroleum und Spiritus . . 

Naphta 

Beuzin 



Spezifisches 
Gewicht 



0,76 

0,70 



DmchhShe 
1 Atmosphäre 



6,70 
5,40 



11.0 

11,5 



13,10 

14,30 



Das Ansaugen geht je nach der Pnmpenkonstruktion in 
verschiedener Weise vor sich, entweder stetig und in gleich- 
massiger Stärke oder abgesetzt mit zu- nnd abnehmender 
Geschwindigkeit. 

Kreisel- und Eotationspumpen sind eigentlich auch Kolben- 
pumpen, deren Kolben sich um eine Achse drehen. Je nach 
der Anzahl der Kolben, hier als Schaufeln nnd Flügel be- 
zeichnet, ist die Saugwirknng mehr oder weniger gleichmässig 
aber immer stetig, weil die Bewegung der Kolben eine un- 
unterbrochene und gleichmässige ist. 

Die Hubpumpen haben geradlinig hin- nnd hergehende 
Kolbenbewegung mit bestimmter Hubhöhe, wodurch die Be- 
wegung nicht nur eine abgesetzte, sondern auch beschleunigte 
und verzögerte ist; das Ansangen dieser Pumpen steht daher 
unter dem Einäusse dieser ungleichmässigen Bewegung. 

Der Vorgang des Sangens vollzieht sich bei den Hub- 
pumpen in folgender Weise: 
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In nebensteheader Figur 1 
ist C der Pumpen cy linder, K 
der Kolben and S das Saugrohr. 
Befindet sich der Kolben in 
seinem tiefsten Stande un- 
mittelbar über dem Saugventile 
am Boden des Cylinders und 
ist das Saugrohr noch mit Luft 
von der Spannung der Aussen- 
luft gefüllt, so steht der Luft- 
druck im Sangrohre mit dem 
aber dem Saugwasserspiegel im 
Gleichgewichte, dass heisst der 
Wasserspiegel im Sangrohre 
steht in gleicher Höhe mit 
demjenigen des Saugwasser- 
Behalters. 

Wird nun der an die Cylinder- 
wand dicht anschliessende Kol- 
ben in die Höhe gezogen, so 
öffnet sich das Saugventil Vs 
und das Kolbenventil Vk _ 
schliesst, wodnrch der Raum 
unter dem Kolben sich mit 
der aus 'dem Sangrohre nach- 
dringenden Luft füllt, während 
gleichzeitig in dem Saugrohr Fig. 1. 

so viel Wasser aufsteigt, dass die darin und unter dem Kolben 
im Cylinder befindliche Luft wieder die Spannung der äussern 
atmosphärischen Luft erreicht. Bezeichnet Fs den lichten 
Querschnitt des Sangrohres, Fk den des Kolbens, der gleich 
Querschnitt des Cylinderhohlranmes ist, L die LSnge des 
Saugrohres und H die Hubhöhe des Kolbens, sowie h die Höhe, 
anf welche sich das Wasser im Saugrohre erhebt, so ergiebt 
sich die Gleichung 

Fs-h = Fk-H oA%T k = ^-H. 

Fs 

Wird nun der Kolben wieder niedergedrückt, so entweicht die 
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Luft durch ins Kolbenveutil ans dem Cylinder und im Sang- 
rohr l)elindet sich noch ein Luftraum von Fs {L~h). Bei dem 
wiederholten Aufzuge des Kolbens steigt das Wasser nuu weiter 
um die Höhe h, so dass nach dem zweiten Aufzuge das Wasser 
im Saugrohre die Höhe 2 ■ h über dem Saugwasserspicgel und 
nach n Aufzügen die Höhe n-k erreicht. Da aber die Höhe, 
auf welche das Wasser angesaugt werden kann, eine beschränkte 
ist, nämlich höchstens 10,0 m, so hat man für diesen Fall 
n-k = 10,0 und weil 

, Fk „ _ 10,0 Fs 

h = y^-H, so .stn= ^^.^.^, 

d. h. die Anzahl Kolbenhübe, welche mau machen muss, um 
das Saugrohr auf eine bestimmte Höhe zu füllen nimmt zu mit 
dem Querschnitte des Sangrohres und wird kleiner, wenn 
Kolbcnquorschnitt und Hub wachsen, ist das Saugrohr und 
der untere Teil des Cylinders bis zum tiefsten Kolbenstande 
mit Wasser gefüllt uud bezeichnet Hs die senkrechte Höhe 
der Wassersäule im Saugrohre über dem Saugwasserspiegel 
bis unter den Kolben, so wird bei dem Beginne des Kolben- 
aufganges das Wasser diesem folgen und den Cylinder füllen. 
Der Druck, unter welchem das Wasser in den Gyliuder tritt 
und dem Kolben folgt, ist gleich dem Unterschiede zwischen 
dem Atmosphärendruck auf den Saugwasscnspiegel und dem 
Drucke der senkrechten Wassersäule im Saugrohro vom Saug- 
wasserspicgel bis zum Kolben mit der Höhe IIs; dieser Druck 
P ist demnach P^l^fi — Hs. Die Grösse von Hm nimmt 
während des Kolbenhubes gleichraässig zu, daher die Grösse 
von V in demselben Masse gleichmässig ab; von den hydrau- 
lischen Widerständen bei der Bewegung des Wassers durch 
das Saugrohr und den Cylinder ist dabei vorläufig abgesehen. 
Am Anfange des Kolbenhubes ist die Kraft 

io = 10,0 — Us und am Ende des Hubes 

Pi =10,0 — (//3 + //); die mittlere Grösse von 

Pm = 10,0 — Hü — 7,- m Wassersäule. 

Durch das Gewicht der Wassersäule ausgedrückt ist 

Fm = (lO,0 — m—^y Fs ■ 1000 kg, 
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wenn die zn hebende Flüssigkeit Wasser ist; für sjidere Flüssig- 
keiten ist aUgemein: 

Pm = [^ —Hs — ^l-Fs-y 1000 kg, 

worin y das spezifische Gewicht der Flüssigkeit bedeutet 

Durch die Kraft Pm ist die Waseermasse, welche in dem 

Saugrohre und im Cyünder enthalten ist, zum Aufstelgen in 

Bewegung zn setzen; diese Wassermenge hat hei Beginn des 

Eolbenhubes ein Gewicht G von 

Go= Fs-L- 1000 ■ y und am Ende des Hubes 
G, = [Fs-L-^Fk-H\-1000-y, daher im Mittel 

Gm = [i>V . X -H^g- 1 ■ ^*^ ■ *'■ 
Die Geschwindigkeit, welche das Wasser in dem Sarig- 
rohre erreichen kann, ist durch das Verhältnis der Kraft Fm 
zum Gewichte Gm begrenzt und kann ein bestimmtes Mass 
nicht überschreiten. Würde die Kolbengeschwindigkeit z. B. 
so gross, dass die Geschwindigkeit im Saugrohre das erreich- 
bare Höchstmass überschreiten würde, so müsste die Wasser- 
säule im Sangrohre abreissen, um sich unter Wasserschlag 
wieder zu vereinigen, der Gang der Pumpe wäre in diesem 
Falle ein sehr unruhiger. Die Geschwindigkeit, welche 
erreichbar ist, lässt sich aus der Geschwindigkeit des 
freien Falles herleiten. Bezeichnet S die Geschwindigkeit 
nach der Zeit T and g = 9,810 die Beschleunigung in der 

Pm 
Sekunde bei dem freien Falle, so ist S= g-y^-'T, und der in 

' Gm 

Pm 
der Zeit T zurückgelegte Weg Tr= i/aS- T= Va-?- ^^ ■ TK 

Die Arbeitsleistung auf dieser Wegstrecke ist 

Pm. W=p-S' und S= Y"P«^, 
zg ' Gm 

Setzt man hierin die oben gefundenen Werte von Pm und Gin 

für den Kolbenhub, so ist 



-^s-^^]-Fs-1000-y 



W-2g 
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¥ 



[jsi 






H-Fk 



Der Weg W, den das Wasser im Saugrohre zuräckzulegeo hat, 

am dem Kolbenhube im Cylinder folgen za können, verhält sich 

zu dem Eolbenhnbe wie amgekehrt der Querschnitt des Kolbens 

zu dem des Sangrohres. Der Weg W, welchen nun das Wasser 

im Sangrohre zurücklegt während des Kolbenhubes H ist daher: 

„, H-Fk . , 
W= ■ , daher 









Die mittlere Kolbengeschwindigkeit Sk verhält sich zu der 
Geschwindigkeit im Sangrohre ebenfalls wie -^ und daher 

Si=-p,^-, oder 



-VI 



r-f---f] 



2 J ff. BS , 



[B.i+^»] '' 



Bezeichnet ferner n die Kolbenspielzahl in der Minute, so ist 
auch S'fe=-ft-TT-, und wenn diese Kolbenspielzahl der erreich- 
baren Oeschwindigkeit im Saugrohre entsprechen soll, so mnss 
sein: 



0,0 „ //n 
rr-—H^k^-^-Fic-^^'^^ 



„ = 80.\/'^-Z ^„^ 



-^1 
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Fk-H ist gleich dem Inhalte des Cylinders innerhalb eines 
Kolbenhubes = J und ßs-L = dem Inhalte des Saugrohres 
= Js, daher 



1 /C--' 



--f) 



(- + 2^) 



Aas der letzten Gleichung geht hervor, dass die zulässige 
Anzahl der Kolbenspiele in der Zeiteinheit um so kleiner 
aasfällt, je grösser die Hubmenge / und insbesondere je grösser 
der Kolbenhub H; ferner wird n um so kleiner, je grösser der 
Inhalt des Sangrohres Js nnd die Saughöhe Hs werden. 
Dagegen kann die Anzahl der Kolbenspiele vermehrt werden, 
wenn der Querschnitt der Saugröhre grösser wird. 

Ist Wasser die zu hebende Flüssigkeit, so ist y = 1,00, 
wonach 






10,0 -a-^) 



i^'+i) 



Bezeichnet man ferner die wirksame Druckhöhe 
= (_^ Hs — -n) mit Hu>, so wird 



y j(j3- 



Die Grösse der Fördermenge, welche in der Sekunde gefördert 
werden soll, ist gewöhnlich im Voraus bestimmt und sei Q, 
dann ist die Fflrdermenge in der Minute ^ = 60 ^ und die 
Hnbmenge ist 

a) für einfach wirkende Pumpen: 

b) für doppelt wirkende Pumpen: 

60«^80«^^^ 
ä-n n 
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?i ■ Hie 

»,- 132,88- j>.\/ z;r;,/',~m 



V 



für einfach 



Q{Jii-\--- )( wirkende Pumpen 



n, = 182.88.ft.l/ ^,„(„^1M 



30-qIjs + - 



wirkende Pnmpen 



Durch Auflösung dieser Gleichungen erhält man, indem man 
Fs = 0,7854 ■ l)s^ und J.-< ^ L - 0,785+ ■ Ds^ in obige Gleich- 
ungen einsetzt, 

_ 204,0 -Z;«- ff«' 40 -C^ 
"' ~ Q-L ~ L-Dsi' 
Tereinfacht man die Gleichungen weiter, indem man den Sub- 
0.Q , 

Itechnung nicht wesentlich beeinflusst wird, so erhält man 

204,0 .OäS-Y/k- ^ 

"1= Q.L- """^ 

408,9 -/V-J/w , 
"2 = - ^ f - ; ferner 

Ds = 0,07 ■ y/ '-'-^ ■ ' für einfach wirkende Pumpen 

Ds ^= 0,0495 ■ Y - Vf '— für doppelt wirkende Pumpen. 

Aus diesen Gleichungen ergiebt sich, dass der Durch- 
messer der Saugröhren zunimmt mit der Quadrat- 
wurzel aus der Länge der Sangröhren, aus der Fördev- 
menge und aus der Kolbenspiclzahl; dagegen nimmt 
dieser Durchmesser ab, je kleiner die Sanghöhe und 
die Hubhöhe wird. In obigen Gleichungen sind die Hy- 
draulischen Widerstände noch nicht berücksichtigt; be- 
zeichnet man diese mit h, so ist nun für Hw zu setzen: 

Diese Widerstandshöhe k setzt sich zusammen ans den Wider- 
ständen, welche sich bei dem Durchgänge der Flüssigkeit an 
dem untern Ende des Sangrohres, wo häufig Seiher und Fuss- 



Hic = 
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Ventile angebracht sind, und bei dem Dnrcbgange durch die 
Ventile der Pumpe, sowie bei langen Saugleitungen hauptsächlich 
ans den Leitungswiderständen auf der Länge der Eohrleitungen 
ergeben. Die Widerstände des Eintritts in die Saugleitnng kann 

man ausdrücken durch /i] = - , '^, worin z eine Erfahrungszahl, 

die man zu 0,5 annehmen hann; S wird gewöhnlich im Mittel 
zu 1,0 m bestimmt, so dass 

, 0,5-1,0 „„. 

*'^ iy,ü2 =0-025™. 

25 ■ .Sä 
Fflr Kegelventile ist Ag = -^, - - und für S = 1,0 m wird k^ = 

-'tn <■ i' " = 0,0125 m. Es ist ersichtlich, dass diese Wider- 
19,()2 ' ' 

stände, selbst wenn mehrere Ventile den Wasserlauf hemmen, 

nicht bedeutend werden und besonders bei langen Sangleitungen 

gegenüber den Lei tung.s widerständen verhältnismässig sehr 

gering sind. 

Der Lei tungs widerstand ergiebt sich ans der Gleichung: 

hs = ■-- \- ä— , worin w eine Erfahrungszahl und R den Halb- 
messer der Sangröhren im Lichten bezeichnet, daher auch 

Die Herleitung der Gleichung für die Widerstandshöhe ergiebt 
sich auf folgende Weise: 

Für eine Druckhöhe von H m Wassersäule ist die Ge- 
schwindigkeit S, wenn keine Widerstände zu überwinden wären, 
S = \/2.g-H; die Grösse des Leitungswiderstandes nimmt aber 
zn mit der Grösse der benetzten inneren Wandfläche der Leitung 
und mit dem Quadrate der Geschwindigkeit S. Bezeichnet L 
die Länge der Eohrleitung, F den Wasserquersehnitt darin 
and JJ den benetzten Umfang des Kohres, sowie h die Grösse 
des Reibnngswiderstandes auf 1 qm Kohrfläehe, ausgedrückt 
durch die Höhe einer Wassersäule in Meter, so ist 

W=k-F=z-L-U-S^ undA = i^^?^. 
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Die für Erzeugung der Geschwindigkeit S wirksame DmckhOlie 

ist H—h, also S^ = 2ff{H—h) oder ^^= ^rT^2~^-T^ 
Den Wert F im Nenner des obigen Bruches kann man mit 
Rflcksicht auf den gewöhnlich sehr hohen Wert von L gegen- 
über f vernachlässigen, wodurch S= y/ — j. p.- 

Bezeichnet man y — mit w, so wird S = wy rf~r' 

Der Wert von w wurde durch Eytelwein bestimmt zu: 

w = y '(Tnr^ooö = 50,93. wobei auf die verschiedene 

Rauhigkeit der Wände im Innern der Leitungen keine Rücksicht 
genommen ist. 

Nach Darcy and Bazin ist «?= y/ — jp'ChTj' ^"^"^ ° 
und h Erfahrungszahlen bezeichnen, welche dem Bauhigkeits 
grade entsprechende, verschiedene Zahlenwerte haben. 



100-^ ^ 
Nach Kutter berechnet sich a = 



ebenfalls eine Ranhigkeitszahl bedeutet. 

Der Eytelwein'sche Wert für w mit 50,93 wurde früher 
allgemein angewendet, weil man damit unabhängig ist von dem 
erst zu bestimmenden Wasserquerschnitte F; in der Neuzeit 
ist doch hauptsächlich die Kutter'sche Formel für vi im G-e- 
branche. 

" ""' ü ' 

mit Qv und den Quotient - als Gefällverhältnis mit Gv, danach 

erhält man S = w-\/Gv-Qv. 

Für kreisförmige, ganz gefüllte Röhren ist 
F=7i-m U = 
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wenn B den Halbmesser und D den Durchmesser der Röhre 
im Lichten angiebt; demnach: 



■V^f 




Der ans dieser Kutter'schen Gleichnng berechnete Wert von 
w kommt bei kleinen Querschnitten nnd für glatte Bohrwände, 
für welche m = 0,15 ist, dem Eytelwein'scben von 50,93 
ziemlich nahe; für rauhe und beschmutzte ßohrwände nnd be- 
sonders für kleine Licbtweitcn der Röhren fällt jedoch das w 
TOB Kutter bedeutend kleiner aus als 50,93. Z. B. für eine 
Eohre von 100 mm Lichtweite ist 

100.i/0;ö25 16 ,, „ 

w = — — =^ — > - = ^^ = 51,0, 
0,15-(-)/0,025 0>31 

wenn die Innenwände rein nnd glatt sind; sind diese aber be- 
schmutzt, wodurch m = 0,25 wird, dann ist 

100.V^Ö,Ö25 16 .. 

tP = —^ ; ~ = n ,f = 4Ü. 

0,25 -I- 1/0,025 0,41 
Für i> = 250 mm nnd m = 0,25 ist 

100-i/Ö;Ö625 25 



"'"0,25 + yo;Oö25 0,50 '^'*'- 
Für i) = 500 mm und m = 0,25 

_100j/ü;i25 35,3 _ 

" ~ 0,25 + V^,r25 ~ 60,3 ~ 

Für kleinere Rohrweiten als i> = 250 mm fällt das Kntter'sche 
w, beschmutzte Rohrwände mit m = 0,25 vorausgesetzt, immer 
kleiner, för Lichtweiten über D = 250 mm aber grösser als 
50,93 ans. 

Die Formel von Darcy und Bazin ist für die Rechnung 
nicht so bequem und giebt für glatte Rohrwände geringere 
Werte von w als die Kntter'sche, weshalb die letzte vorgezogen 
wird. 
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In Fällen, wo das Querschnittsverhältnis -=. auch nicht an- 
nähernd bekannt ist, wie bei unregelmässigen oder sehr zn- 
sammengesetzten Querschnittsformen, kann man sich die Äns- 
raasse zunächst mit Hülfe der Eytelwein'schen Zahl 50,93 
berechnen und die Änoäherungsrecbnung dann mittels der 
Kntter'schen Formel berichtigen. 

Um ans der Gleichung: A = — — ~r- — die Grösse von h 

zn berechnen, erhält man, weil 

2=^, U=n-2)snaäF=n!2-I>s^ ist Ä = -*'^^^^. 

Die tolgendc Tabelle II enthält für die Kohrlichtweiten 
von 40 bis 1000 mm, sowie für die Raubigkeitsgrade m = 0,12, 

Tabelle IL 
Werte der Ertahnmeszahl ir für verschiedene Rohrlichlweiten und 











Banhigkeitsgrado 


m. 










£) = m 


0,040 


0,050 


0,060 


0,080 0,100 10,125 |Ü,150 'o,17ö 0,200 


0,225 


= Z) 


l/D 


),200 


0,2236 0,2449,0,2828 0,.3162 0,3537!o,3873 0,4186 0,4472 


0,4743 


-v 




Werte von w = 




Für 








1 1 








m = 0,12 


45 48 


50,6 


53,9 


57,0 60,00 ! «1,40 


63,6 


65,0 66,4 


= u> 


»,=0,15 


40 42,8 


45 


48,5 


51,5 ; 54,0 


56,4 


58,3 


60,0 61,3 


— V 


f«=0,20 


m,ä 36,0 


3Ö.U 


41,4 


44,2 ; 47,0 


49,0 


51,1 


52,6 1 54,3 


= w 


») = 0,25 


28,ö 


30,9 


32,9 


36,1 


36,7 41,4 


43,7 


45,6 


47,1 


48,, 


= «• 



D~ia 


0,2.öo!o,275 0,300 JO.SÖO (),400 'o,500 0,600 


0,700 0,800 


1000 


= D 


yv 


0,500 


0,5244 0,547710,5916 Ü,(i325 0,7071 0,7746 

1 1 ' ■ 


0,83660,8944 


1,000 


^yj> 




Werte von w = 




Fflr 


1 




















»1 = 0,12 


67,6 : 68,6 


69,0 


71,0 


72.5 


74,7 


76,3 


77,7 


78,8 


80,7 


= w 


m = 0,16 


62,5 


63,6 


64,6 


66,3 


68,0 


70,0 


72,0 


73,6 


75,0 


77,0 


= «• 


M = 0,20 


55,5 


56,8 


57,8 


59,7 


61,3 


63,9 


66,0 


67,6 


69,0 


71,4 


= ie 


m = 0,25 


50,0 


51,2 


52,3 


54,2 


55,9 


58,6 


60,8 


63,4 


64,1 


66,7 


= w 
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0,15, 0,20 und 0,25 die entsprechenden Werte von w nach der 
Gleichung: 

_ 100 ■ Vb1/j> _ 100 _ 

Die Tabelle m enthält die Wasseimengen und Gefäll- 
verluste auf 100 m Länge der Eohrlcitung, für die Lichtweitea 
von 40 bis" 1000 Millimeter und für Geschwindigkeiten von 
0,50 bis 3,0 m und zwar mit der Annahme, dass die Innen- 
flächen der Eöhren beschmutzt, teilweise beknistet sind, wofür 
)» = 0,25 gesetzt ist. 

Wenn man also eine dauernd gesicherte Leistungsfähigkeit 
einer Rohrleitung erreichen will , rechnet man mit den ia 
Tabelle in für h^ angegebenen Werten. In einzelnen Fällen, 
wie z. B. bei guten, innen glatten Spritzenschläuchen, die uur 
wenig in Gebranch kommen, kann man die Darcy'schen Werte 
von w und h in Rechnung stellen. Die Werte von A nach der 
Darcy'schen Gleichung für neue Röhren stehen zu denjenigen 
der Tabelle III in einem gewissen Verhältnisse, das in 
Tabelle IV angegeben ist. 

Für Rohrlichtweiten über 500 mm kommen nur die Werte 
für A3 atts Tabelle III in Anwendung. 

Die Widerstände, welche durch Krümmungen veranlasst, 
sind nur geringe, nämlich: 

A4 = 0,00025 ■ S« • a (l — ö-)\/ ~, worin a Ablenkungs- 
winkel und »»=;,; Ä = Krümmungshalbmesser, D = Rohrlicht- 

weite in Meter; gewöhnlich ist m — b oder 10. 

Für S=1,0 m, m=h ist A4 = 0,00025 ■ a - 0,9 ■ 0,316 = 
0,00007 -a; für « = 45» wird A4 = 0,00315 m. 

Für andere Flüssigkeiten als Wasser sind oben aus den 
Gleichungen und Tabellen gefundenen Werte von h noch mit 
dem spezifischen Gewichte der Flüssigkeit zu vervielfältigen, 
indem das spezifische Gewicht von Wasser = 1,0 ist. 

Die in Tabelle III der Berechnung zu Grunde gelegte Eanhig- 
keitszahl ?M^0,25 entspricht der Beschaffenheit der ßohrwände 
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Tabelle 
Die Wassermcngen Q in Sekundenliter und die Getällverlnsto Ag in m ffir 
sohiedene Geschwindigkeiten von 0,5— 3,0iD, nach derGleichungA=—j^^7p—. 



Ds: 



■,o,iaw io,i&7i iftisss ! 

qm -j Qnerachnittll 0,001267 0,0019«' 0.002827 1 



" 1u 



= Eohrlichtweiten in mm 
80 1 100 I 125 I 150 ' 175 j 200 

WüiS 1 0,3143 1 0,3927 1 0,4712 1 0,M98 .0,8288 

' < • I 

[|,0OSO26! 0,007864; 0,01227 0.01767 ■0,O'24O6 ' 0,081418 



0,60 


h 


0,60 
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100 m L&nge der Rohrleitongen 

DeTBunhigkeitsgrodm ist biei gleich 0,25 angenommen, alsou' 



verschiedener Lichtweite nnd tSr ver- 
'0,25 + V^ 





Ds = Rohrlichtweiten in mm 
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Tabelle IV. 

YediältniszaJüsD ftlr den Oefällverlnst ht nach der Foimel yon Daicy und 

BHzin nnd für hg ans Tabelle IIL 



Für Robrlicbtweiten von 


25-50 


50-100 


100-200 
mm 


200-300 
mm 


300-500 
mm 


ht der Tabelle lU 
fcjTonDarcya.Bazin 


3,0 


2,00 


1,5 


1,3 


1,15 



wie sie die Innenwände Ton Kanälen zeigen, die aas sauberem, 
gnt gefügtem Backsteinmauerwerk, oder aas glattem Quader- 
mauerwerk bestetieo, ein Raubigkeitsverbfiltnis, wie es z. B. 
in Wasserleitongsröhren nach Jahresfrist gewöhnlieh vor- 
handen ist. Für günstigere Verhältnisse, wie z. B. die Fläche 
einer glatten Bretterwand ist m = 0,20, für glatt gehobelte 
Bretterwand m=0,15, für glatten Cementverputz m^0,12. 
Nach der Gleichung: 



100. 



100 



m-\- 



VI 



Vd 



+1 



erhalt man die auch in Tabelle II aufgeführten Werte von w 

für di« verschiedenen Eaubigkeitszahlen m = 0,25 bis 0,12. 

Da sich die Widerstandshöhen hn und hm für verschiedene 

Eanhigkeitsgrade zu einander verhalteD wie umgekehrt die 

Quadrate von wn und um, so ist 

1 t ^"■^ 
im — hm • — s . 

Mit Hilfe dieser Gleichung kann man alle in der Tab. lEt 
für den Bauhigkeitsgrad m = 0,25 angeführten Widerstandshöheo 
h umrechnen für die anderen Eauhigkeltsgrade m = 0,12, 
m = 0,15 oder wi=0,25, deren w in Tabelle 11 aufgeführt ist. 

Z. B.: Für die Lichtweite von 50 mm erhält man bei 
einer Geschwindigkeit von 1,0 m und 100 m Länge eine 
Widerstandshöhe ä von 8,40 m aus Tabelle IH. 

Für eine Rauhigkeit von 0,12 erhält man 
(30,9 )g 
(48)^ ' 



An = 8,40- 



= 8,40-0,414 = 3,48m 
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Für m = 0,15 wird 

An = 8,40.-^^^^!- = 8,4. 0,52 = 4,37 m 
nnd für m = 0,20 wird 

An = 8,40--^i^=0,74.8,4 = 6,22 m. 

Für die Kohrlichtweite Ton 250 mm und eine Geschwindigkeit 
von 1,0 ist h nach Tab. III für 

ffl = 0,25 — 0,20 — 0,15 — 0,12 
Ä = 0,64 - 0,53 - 0,41 — 0,35 

Ans diesen Zalilenbeispielen geht hervor, dass der ver- 
h&ltnismässige Unterschied der Drackverlaste für die Ter- 
schiedenen Kaahigkeitsgrade um so grasser wird, je kleiner 
die Lichtweite der Bohren; dieser Unterschied föUt bei den 
grösseren Lichtweiten um so weniger ins Gewicht, weil bei 
diesen der Bmckverlast überhaupt schon ein geringer ist. 

Häufig findet man noch Tabellen für die Widerstandshöhen 
in Gebranch, die nach Eytelwein, Weissbach oder Darcy be- 
rechnet sind; die Lichtweiten, welche nach diesen Tabellen be- 
stimmt werden, genügen aber nur in dem Falle, dass die Röhren- 
wände in glatter Beschaffenheit sind und erhalten werden. 

Sobald während der Oebrauchszeit der KOhren diese sich 
im Innern mit Niederschlägen aus den Flüssigkeiten belegen, 
ergeben sich höhere Widerstandsgrössen als bei der Berechnung 
angenommen wurde und die Liefermenge wird bei gleichem 
Kraftaufwande eine geringere oder der Kraftaufwand muss ein 
grösserer werden, wenn die Liefermenge immer gleich gross 
bleiben soll. Bei Pumpen ist daher die Lichtweite von grosser 
wirtschaftlicher Bedeutung, wcsshalb ich mich im Vorhergehen- 
den etwas weitläufig damit befasst habe. 

Zar Erläuterung des Tabellengebrauches seien nachfolgende 
Beispiele angeführt. Welchen Druckverlust h ergiebt ein 
Spritzenschlauch von 50 mm Lichtweite nnd 30,0 m Länge bei 
einer Wassergeschwindigkeit darin von 1,20 m. Nach Tab. EU 
ist Ä = 12,00 m für 100 m Länge, welcher Verlust aber je nach 
dem guten oder schlechten Znstand des Schlauches bis auf 
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4,00 m auf 100 m Länge, also bis auf — :r^^r- 

abgesetzt werden kann für 30,0 m Länge. 

Ein Saugschtauch hat 100 mm Lichtweite und eine Länge 
von 40 m; wie gross kann höchstens der senkrechte Abstand 
des höchsten Kolbenstandes der Pumpe vom Saugwasserspiegel 
sein, wenn der Schlauch ganz glatte Innenwände hat und die 
Geschwindigkeit im Saugrohre hßchstens 1,5 m sein soll. 

Nach Tabelle m ist A = 6,07 m für 100 m Länge 
und nach Tabelle IV kommt die Verhältniszahl 2,0 in An- 
wendung, daher wird k= ' ^. =1,214 m. Hierzu ist fär 

Eeibungswiderstände an der Saugmündung, sowie für Krüm- 
mungen der Leitung u. s. w. noch 0,786 m hinzuzurechnen, so 
dass sich ein Drnckverlnst von 2,0 m ergiebt, der von der zu- 
lässigen grOssten Saughöhe =8,5 m in Abzug zu bringen ist. 
Der oben gefragte Abstand darf daher höchstens 6,5 m betragen. 

Eine Pumpe hat durch ein 600 m langes und 300 mm 
weites Druckrohr Wasser mit einer Geschwindigkeit von 1,0 m 
zn fördern, welche Widerstandshöbe h ergiebt sich daraas? 

Im neuen und glatten Zustande der Rohr\^'ände beträgt 

die Widerstandshöhe nur — ^- ^— = 2,25 m, (Ue sich jedoch 

nach einiger Zeit durch Beschmutzuug bis auf 2,92 m erhöben 
kann; wäre die Druckleitung jedoch 6000 m lang, so würde 
die Widerstaodsböhe 22,5 bezw. 29,2 m betragen. Erhielte 
diese 6000 m lange Leitung nnn eine Lichtweite von 400 mm, 
so würde für die Förderung der gleichen Wassermenge nur 
eine Geschwindigkeit von 0,6 m erforderlich sein und die 

Widerstandshöben wären im nenen Zustande — ^ ^- — = 6,26m 

1,15 

und nach längerem Gebrauche 7,2 m. 

Der Dmckschlanch einer Feuerspritze habe eine Lichtweite 
von 60 mm und von der Spritze bis zum Mundstück des Strahl- 
rohres eine Länge von 120 m; an der Spritze ist ein Druck 
von 60 m oder rund 6 Atmosphären vorhanden, mit welchem 
Druck kommt das Wasser vor dem Mundstück an, wenn die 
Geschwindigkeit im Schlauche 1,40 m beträgt? 
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Nach Tabelle III ist h = 12,07 für 100 m. Demnach Mr 
einen gnt erhaltenen Schlauch mit glatten Innenwänden A = 

— ' 0' ' =7,242 m; für rauhe, beschmatzte Innenwände aber 

h=lA,b m und der Druck vor dem MundstQck beträgt daher 
53,758 m bezw. 45,5 m. 

Den oben berechneten Widerstandshöhen Äg sind immer 
nocL die besonderen Widerstandshöhen für Eintritt, Krümmungen, 
Yentile und dergl. hinzuzufügen, um den Gesamtdruckverlust 
zu erhalten. 

Damit der Betrieb der Sangteitungen ein möglichst ge- 
sicherter ist, müssen dieselben noch verschiedenen An- 
sprüchen genügen. Der Verlauf der Saugleitungen rom 
Saogwasser bis zu den Pumpen mass ununterbrochen ein an- 
steigender sein, d. h. es dürfen darin keine Scheitelpunkte 
auf- und absteigender Kichtung Torkonunen, weil hier Luft sich 
sammelt, den Dnrchäussquerschnitt mehr und mehr verengt, 
bis sich die Luftblasen gewaltsam einen Weg nacb oben und 
durch die Pumpen bahnen. Der Oang wird dadurch ein an- 
gieicbroässiger, mit Wasserschlägen verbundener, und die 
Dichtigkeit der Verbindungen der Köhren und Maschinenteile 
leidet daranter. Lnftventile an den Scheitelpunkten können 
auch versagen and der schwere Übelstand einer Betriebsstörung 
ist also dunit nicht gänzlich verhütet 

Erste Bedingung für jedes Sangrohr ist, dass es vom 
Sangwasserspiegel bis zur Pumpe vollständig luftdicht ist, denn 
jede noch so geringe Undichtigkeit verursacht bei dem Betriebe ein 
Einsangen von Luft, welche innerhalb derSaugleitunghemmendauf 
den Wasserdurchflnss wirkt, die Grösse der Saugwirkung beein- 
trächtigt Die zu einer Sangleitnng bestimmten Bohrstücke sind 
daher vor der Verlegung sehr scharf anf ihre Dichtigkeit zu prüfen 
und die Verbindungen mit grösster Sorgfalt herzustellen und 
zu prüfen. Muffendichtungen lassen sich leichter vollkommen 
gat herstellen als Flanschdichtungen, weshalb man fär 
Sangrohrstrecken, die verdeckt werden und schwer zugänglich 
sind, zwedtmftssig nur Muffenröhren anwendet; Flanschver- 
bindungen aber für solche Leitungen, die einer ständigen Be- 
aufsichtigung und Ausbesserung leicht zugänglich sind, weil 
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FlaDSchverbindungen dea Vorteil bieten, dass man einzelne 
Rohrstiicke durch Lösung der Flanschen bequem auswechseln 
kann, was bei Muffenverbiadungen nur durch ZertrÖramerung 
einer Mnffe möglich ist. Bei gusseisernen Röhren geschieht 
die Muffendichtung durch Einguss geschmolzeuen Bleies, das 
gut verstemmt wird; bei schmiedeeisernen Röhren wird die 
Muffe über die Röhrenden geschraubt und die Gewindegänge 
durch Hanfeinlage ohne Kitt gedichtet. Die Flanschen werden 
durch Einlage von Gummischeiben, Gummiringen, Lederscheiben, 
Bleiringen und dergl. gedichtet. Bleiröliren erhalten die sicherste 
Dichtung durch Verlöten, können aber auch, wenn man leichte 
Löslichkeit bezweckt, durch Flanschen verbunden werden; das- 
selbe gilt fiir Zinnröhren mit Blei- 
mantel, fürZinu- und Kupferröhren. 
Für Pumpenbetriebe , welche 
gegen jede Unterbrechung mög- 
lichst gesichert sein sollen, werden 
die unterirdischen Saugleitungen 
häuüg in gemauerte, begehbare 
Kanäle verlegt, und zwar mit 
Auflagerung auf Rohrsätteln, so 
dass die einzelnen Rohrverbindun- 
gen auf ihrem Umfang für etwaige 
Aushesserungsarbeiten frei liegen ; 
zn weiterer Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit werden auch Doppel- 
leitungen nebeneinander in dich- 
tungsfreiem Abstände verlegt and 
erhält jede Einzelleitung auch 
hier die der vollen Inanspruch- 
nahme zukommende Lichtweite. 
Die nebenstehende Fig. 2 zeigt 
den Querschnitt eines solchen 
Saugrohrkanales aus Betonmauer- 
werk; der Kanal erhält an ge- 
eigneten Stellen Eiosteigschächte 
und in Entfernungen von etwa 
Kg. 2. 80—100 m Lüftungsröhren. Der 
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Kanal ist für die Aufnahme von nur einer Rohrleitung be- 
siiinmt, fflr eine Doppelleitung miisste er entsprechend weiter 
werden, danüt in der Mitte zwischen den beiderseits liegenden 
Rohren ein, wenn auch nur schmaler Gehweg bleibt. Die Rohr- 
sättel zwischen den Verbindungsstellen sind ebenfalls aus Stampf- 
beton hergestellt und zwar erst nach dem vollständigen Verlegen 
des ganzen Rohrstranges, indem die Röhren zunächst eine einst- 
weilige Unterstützung durch Holzunterlagen erhalten, welche 
später nach Fertigstellung der gemauerten Sättel wieder ent- 
fernt werden. Die Lüftung besteht in einem 200 mm weiten 
Thonrohre, das vom Kanalscheitel aufsteigend, unter der Boden- 
oberfläche in einen kleinen gemauerten Schacht mündet, mit 
gusseiserner Platte abgedeckt ist; seitlich der Rohrmündung 
ist die Platte bis zur Bodenoberfläche erhoben und mit Öffnongen 
für den Luftdurchgang versehen, so dass Strassenschmutz nicht 
in die Rohrmündung fallen kann. 

An der Saugmündnng sind die Saugleitungen mit einem 
Seiher oder Saugkorbe gegen das Eindringen von gröberen 
Schwimm- oder Sinkstoffen geschützt; häufig, bei langen 
Leitungen und Kreiselpumpen aber immer, befindet sich vor 
der Saugmündung auch noch ein sogenanntes Fussventil, 
damit bei Unterbrechung des Purapenbetriebes das Wasser in 
der Saugleitung nicht zurückfliessen und diese sieb nicht ent- 
leeren kann. Der lichte Querschnitt aller SeiheröSnungen soll 
gleich dem drei- bis vierfachen Querschnitt des Saugrobres sein. 

Fig. 3 zeigt einen Seiher aus Kupferblech mit gnss- 
eisernem Anschlusskörper, Fig. 4 einen solchen ganz aus 



Gusseisen, Fig. 5 einen metallenen Seiher mit einem Kegel- 
fnssventil, Fig. 6 u. 6" einen gusseisernen Saugkorb mit Klappen- 
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fassventil. In Fig. 7 ist ein gusseiserner Sangkorb mit Klappen- 
ventil, das durch Hebelzag eingestellt werden kann, dargestellt 
und in Fig. 8 ein liegendes KlappenzwischenrentiL Bei langen 



Fig. 6. Fig. 6ft. Fig. 7. 

SaagleitUDgen teilt man diese durch Einschaltung von Klappen- 
oder KegelzwischenventUen (Fig. 8, 9 n. 10) in mehrere Ab- 
schnitte, damit bei dem Yersageo von einem der Ventile doch 



♦ 



Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. 

nicht die ganze Leitung sich entleeren kann. Auch wird bei 
Saugleitungen, deren untere Strecke z. B. unter Wasser liegt, 
das Fussyentil nicht vor die untere Saugmündung gesetzt, son- 
dern weiter oberhalb derselben, wo es ausser dem Bereiche 
des Saugwassers sich befindet und durch Überbauung mittels 
eines Schachtes zugänglich gemacht werden kann; denn diese 
Ventile bedürfen, besonders hei schmutzigen Flüssigkeiten, 
h&ufig der Reinigung und Ausbesserung. 

Zweckmässiger ist es, die Saugröhren nicht auf grosse 
Strecken unter Wasser zu verlegen, wie dies z, B. bei der 
Wasserentnahme aus Flüssen und Seen erforderlich wird, 
sondern ausserhalb des Wasserbereiches einen Sangscbacht 
anzulegen, dessen Sohle etwa 1 m unter dem niedersten Sang- 
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Wasserspiegel liegt, und in welchen das Wasser durch ein Za< 
bringerohr läuft> das sich auf die erforderliche Entfernung 
Ditter Wasser in den Fluss erstreckt. Die Saugleitnog wird 
dadurch entsprechend kürzer, woraus sich schon ein Betriebs- 
Torteil ergiebt, indem die Reibnngswiderstftnde geringer werdeo, 
auch kann die Lichtweite unter Umständen kleiner ausfallen; 
ferner bedarf die Zubringeleitang keiner so grossen Sorgfalt 
bei dem Verlegen and Dichten, denn kleine Undichtigkeiten 
sind hier nicht nachteilig, sowie auch bezüglich der Lage des 
Zabringerohres grösserer Spielraum sich ergiebt. Die vertiefte 
Sohle des Saugschachtes dient zugleich als Schlammsammler 
and schafft den nötigen Saugraum. Im Saugschachte werden 
an die Uündung der Saagleitung der Saugkorb und das Fuss- 
rentil angeschlossen, wodurch beide jederzeit zugänglich sind. 
Bei den Hnbpumpen ist, wie schon erwjlhnt, die Eolben- 
geschwindigkeit eine gleichmässig zu- nnd abnehmende; bei 
jeder Umkehr der Eolbehbewegung wird jene gleich Null. Diese 
Yeränderlicbkeit äbt Ihren Einfluss auf die Wasserbewegung 
im Saugrohre, wodurch aach hier die Dnrcbflussgeschwindigkeit 
eine veränderliche wird; der Durchfluss ist infolgedessen kein 
stetiger, sondern unruhiger, das Saugrohr ist dabei standigen 
Erscbflttemngen ausgesetzt und der Gang der Pumpen erschwert. 
Diese Übelstände werden um so fühlbarer, je grösser die im 
Saugrohre zn bewegende Flflssigkeitsmasse ist, und je kleiner 
Hw oder je grosser Hb. Man schaltet deshalb in lange Sang- 
leituDgen mit grossen Sanghtlben die sogenannten Saugwind- 
kessel ein, in welchen immer eine bestimmte Laftmenge vor- 
banden ist, deren Spannung während des Saugens der Pumpen 
im Mittel eine solche wird, dass sie einer Flfissigkeitssäule 
10,0 ,„_j E^ 

y 

oder einer Wassersäule von der Höhe 10,0 — {Hb -|- ö" + *). 

vorausgesetzt, dass der Windkessel in solcher Höhe steht, dass 
sein Wasserspiegel in der Höhe des mittleren Kolbenstandes 
liegt. Am Anfange des Kolbenhubes wird sie 10,0 — (Hs-j-A) 
und am Ende desselben 10,0— (fls+ff-l-A). Bei einfach 
wirkenden Pumpen findet während des Niederganges des Kolbens 



DigmzcdbyGoOglC 



26 



I. Teil. ÄUgemeiDes. 



ein Saugea der Pumpe Dicbt statt und es st«ht anterdessen die 
Wassersäule im Saugrohre einerseits unter dem Luftdruck der 
äusseren Atmosphäre auf den Saugspiegel, anderseits unter dem 
Luftdruck im Windkessel. Da nun der äussere Luftdruck 10,0 m 

Wassersäule, der im Windkessel aber nur 10,0— (Hs-f „ +A)m, 

so wird durch den Druckunterschied von (ffa -f ffj -|-*) die 
Wassersäule im Saugrohre aufwärts gedrückt. In die Pumpe 
kann die Wassersäule nicht gelangen, weil wahrend des Nieder- 
ganges des Kolbens das Saugventil geschlossen ist, sie kann 
also nur in dem Saugwindkessel aufsteigen und hier die Luft 
zusammenpressen, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht ist. 
Dieser Gleichgewichtszustand tritt ein, wenn die Höhe der 
senkrechten Wassersäule vom Sangwasserspicgel bis zum Wasser- 
spiegel im Windkessel, und die Höhe der Wassersäule, welche 
der Spannung der Luft im Windkessel entspricht, zusammen 
gleich 10,0 m betragen. Bei dem Aufsteigen der Wassersäule 
im Windkessel wirkt auch das Beharrungsvermögen der im 
Saugrohre durch das Saugen bewegten Wassersäule mit; diese 
Hebung des Wasserspiegels tritt schon ein bei der Verlang- 
samung der Kolbengeschwindigkeit gegen Ende des Hubes, und 
der Wasserspiegel sinkt wieder mit Zunahme der Kolbenge- 
schwindigkeit nach Beginn des Hubes. Der Wasserspiegel im 
Windkessel erreicht daher seinen höchsten Stand bei Beginn 
des Kolbenhubes und seinen niedersten nach Erreichung der 
grOssten Kolbengoschwindigkeit, das ist bei dem mittleren 
Kolbenstande. 

Bezeichnet Ai die Höhe 
des niedersten Wasserstan- 
des AB über dem Saug- 
wasserspiegel und Äj dieselbe 
Höhe des höchsten Wasser- 
standes CD, Jw den Lnft- 
inhalt des Kessels über dem 
Wasserspiegel AB and Jx 
den Luftinhalt über dem 
Wasserspiegel CD ; femer Sj 
die Spannung der Luft mit 
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dem' Inhalte Ju> nnd S2 die SpannaDg derjenigea mit dem 
Inhalte Jx, so ergeben sich folgende Beziehungen. 

Si:Si = Jx:JwrmiSi = — '-■'-; 

bei Eintritt der höchsten Spannung S2 muss aber sein S2-\-h2 = 

10,0 m (für Wasser), daher -=^^ = 10,0 — A2 = S2; 

JwSi 

Der Unterschied Jw — Jx bezeichnet den Rauminhalt, um 
welchen sich der Wasserinhalt des Kessels beim Erheben des 
Spiegels AB vermehren und beim Senken des Spiegels CD 
vermindern kann ; je grösser dieser Unterschied Jw — Jx, desto 
grösser ist die Aosgleichnngswirksamkeit des Windkessels 
auf die durch Eolbenbewegung verzögerte und beschleunigte 
Bewegung des Wassers im Saugrohre. 

(*-Ä) = *-*^«^-7„(i-A). 

(Jir — Jx) wird demnach um so grösser, je kleiner S^ und 
je grösser Jx wird. 

Si ist aber 10,0 — .\Hs + p - + * )> w'rd also um so kleiner, 

je grösser (ffs-f-^--(-Äl, d. h, mit Znnahme der Saughöhe 

Hs muss der Unterschied Jw — Jx- auch zunehmen ; ebenso geht 
daraus hervor, dass es zweckmässig ist, den Windkessel mög- 
liebst hoch aufzustellen, wodurch Hs seinen grOssten Wert er- 
reicht. Ebenso entspricht auch einem grösseren Kolbenhub, 
sowie grösserem Reibungswiderstand, also einer langen Saag- 
leitung ein grösserer Wert von Jw—Jx, sowie auch mit der 
Zunahme von Jw nnd Jx selbst. Jw ist abhäugig von der 
Grösse des Windkessels und dessen Fflllungsverh&ltDis; 
bezeichnet Jk den Gesamtinbalt des Kessels und x das Fällangs- 
verhältnis, so ist Jk^x-Jw; je kleiner x, desto grösser Jw-Jx = 

Ann_^}r ; -^^ nimmt also ebenfalls zu, wenn h^ gross ist, d. h. 
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je höher der Wasserspiegel CD liegt oder je höher die Auf- 
stellung des Windkessels. 

Minunt man an, dass die Wasserzanahme Jw — Jx\m Kessel 
gleich einem Vielfachen der Habwasseimenge sein soll, nämlich 
Jv> — Jx = x-Jo, nnd dass ferner der Querschnitt des Wind-' 
kesseis gleich einem Vielfachen des Kolbenquerschnittes sei, 
nämlich Fw=m'Fk, so erhält man znr Bestimmung der Grösse 
des erforderlichen Lnftinhaltes J, im Windkessel und der Höhe 
Ag, auf welche das Wasser darin steigen kann, folgende Gleich- 
ungen (für Wasser). 





s,. 


= 10,0- 


(if.+ 


?+*); 




S,' 


.10,0- 


-h,; 




(10,0- 


-«= 


J,-Sw 
Jx 




nnd 




J« = 


= 10,0-*,' 




J«7- 


-Jx-- 


= X-Jij = 


J«. (l - 


10,0- 


1,\' 


Ju> = 


x-Ja- 
■ 10- 


(10- 


^^ 



x-Jo={h2 — ki)-I^ = hi — hi)-m-ik; 
Jo^H-Fk, daher Äj^ — .if-|-A, und 

x-Jr[lO,0—--H—hi) 



10-Si——-H' 



Mit Rücksicht auf die Schwanknngen des Lnftinhaltes im 
Verlaufe des Betriebes ist es zweckmässig x = 2 anzunehmen 
und mit Bücksicht darauf, dass h^ möglichst klein wird, wählt 
man m=10; danach gestalten sich obige Gleichongen zu 
folgenden: 

hi = 0,20-H-\-hi und 

_ 2-Jo(10,0 — 0,20-g-ft i) 
■^"' (10,0 — 5,-0,20. ff— A,)' 

S, = 10,0-(ffs + J + A«) und Ä, = (ff. + ^), 

vorausgesetzt, dass der Windkessel so hoch steht, dass sein 
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Wasserspiegel AB in gleicher Höhe mit dem mittlereu Kolben- 
stande liegt; daraus ergiebt sich weiter 

As = 0,70.^^-^8 und 

- _ 2 ■ Jq [10,0 - (0,70 ff -i- -H»3 

Steht der Wasserspiegel AB im Windkessel um hs höher oder 
tiefer als der mittlere Kolbenstand der Pumpe, dann ist 5i = 

10,0- 



-(ffs + As-|-^+Ao) nnd 



2-Jo[10,0 — ( 0.70 ffff8+fta)] 
•'«' - V^Ö,20 ."ff 

Ans folgenden Zahlcnbeispielen wird der Einfluss der SaughOhe 
und des Kolbenhubes, sowie der Höhenlage der Windkessel 
ersichtlich. Es sei ff = 0,70 m, Äo=1,0 m nnd ffs = 7,0 m, 
A«s=0; so ist 

2.J„[10,0-(0,49 + 7,0)] _„ 
■'"' = 1,00-0,14 ''■"■'<' 

Der LoftraDm des Windkessels müsste demaach das 6facbe der 
Habmenge sein 

und *,= 0,49 +7,0 = 7,49 

J, — *,= 7,49 -(7,00 +0,86) = 0,14 m; 
würde X statt =2 nur =1,0 sein, so wäre 

. Jq [10,0 -(0,60 -0,70 +7,0)] „. 

J«.= i,o-o,i.ir =''■"■'•• 

», = 0,42 + 7,0 = 7,42 
J, — *, = 7,42 — 7,35 = 0,07 m. 
Für «=0,6 wird 

, 0,6JoriO,0— (0,66-0,70+7,0)] , . , 

■'"'" 1,0-0,06-0,70 ^"'■^''^ 

ij = 0,56 -0,70 + 7,0 = 7,885 

*, — *, = 7,385 — 7,36 = 0,035 m. 
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Weniger als /, = 3-Jo sollte man jedoch nldit nehmen, 
nm einen einigermassen rahigen Gang der Pampen zu sichern ; 
besser ist noch das 6 — 6 fache Verhältnis. 

Femer erhält man, wenn der Windkessel eine höhere oder 
tiefere Stellang hat, als oben angenommen wurde, für den Fall, 
dass A«=-|-l,Om and x = 2fi 

j^_ 1,00-0,14 -^•^'> 

also nnr 7s des Wertes von Jtc, wenn ä, = ist; und wird 
^8 = — 1) so wird Jw etwa S,0-J^ 

Je h&her man demnach einen Saogwiodkessel über dem 
Sangwasserspiegel aufstellt, desto grösser ist seine ausgleichende 
Wirksamkeit gegenüber einem Windkessel von gleichem Luft- 
inhalte Jw, der aber eine tiefere Aufstellung hat; diese Höhen- 
lage ist jedoch eine begrenzte, denn k^ muss immer kleiner als 
10,0 m sein. 

In obigen Zahlenbeispielen ist m = 10,0 angenommen, wo- 
nach der lichte Durchmesser D«, des Windkessels = 3,1623 -Ö* 
(Durchmesser des Pumpenkolbens) wird; würde man jedoch 
i» = 20 annehmen, nämlich Fu}=Fh, so wäre Du> = i,il21 ■ J)k 
und für n = 2 wäre 

, _ 2-Jo[10 — (0,60-0,70 + 7,0)] _^^ j 
■'"'" I;ö"-0,1-Ö,70 -0.»-Jo. 

Der Luftraum Jw ist also in diesem Falle etwa gerade so gross, als 
wenn m nur gleich 10 wäre; h^ wird jedoch nur 7,42 m und 
A2— Ai nur 0,07 m, also um die Hälfte kleiner. Mit Zunahme 
des Durchmessers des Windkessels werden demnach die Wasser- 
standsverändeningen zum Zwecke der Ausgleichung der hub- 
' weisen Wasserförderung entsprechend kleiner und nehmen damit 
anch einen ruhigeren Verlauf. Es ist also zweckmässig, dem 
Windkessel einen möglichst grossen Durchmesser zugeben. 
Für die Betriebsfübrung werden die Windkessel mit einem 
Wasserstandsglase, welches die Grösse des vorhandenen Luft- 
raumes, und mit einem Vakuummeter, welcher die darin vor- 
handene Spannung anzeigt, ausgerüstet; ausserdem ist auch 
ein Luftbahn angebracht, durch welchen nach Bedarf zur Ver- 
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grOssemng des Luftraumes Luft eingesaugt werden kann. In 
beistehender Fig. 12 ist ein grosser Saugwindkessel aus 
Schmiedeeisen und in Fig. 13 ein solcher 
für kleine Pumpen abgebildet (siehe 
S. 31). Die oben angegebene grftsste 
Saughöhe von 10,33 m verringert 
sich, wenn aus der Flüssigkeit im Saug- 
rohre sich Gase oder 
Dämpfe entwickeln, wel- 
che durch ihre Spannung 
einen Gegendruck auf die 
angesaugte Wassersäule 
ausüben; um diesen Gegen- 
druck vermindert sich 
die genannte grösste Saug- 
höhe. Für Wasser von 
verschiedener Temperatur 
ist z. B. dieser Gegen- 
Kg. 12. druck in folgender Ta- Fig. 13. 

belle V enthalten. 

Tabelle V. 
Oasdinck innerhalb der SaugiOhren. 



Temperatur des Wassers in " C. 


10" ' 20» SO» 


60» 


80» 


100» 




0,125 0,236 0,429 


1,25 


4,824 


10,333 



Für andere Flüssigkeiten als Wasser, welche Dämpfe ent- 
wickeln, nimmt ebenfalls die Saughöhe mit Zunahme der Tem- 
peratur ab; bei Wasser von 100" ist sie gleich Nnll. 
1» Oelslns -32-f-»/5° Fahrenbeit = '/s° IKanmur 
1» IMaomnr =32-i-*/i° „ «'/t" Celsius 

»« Fahrenheit = >/.•(» — 32)» Celsius = </9(» — 32)» Wanmnr. 
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Die Förderung der angesaugten 

Flüssigkeitssäule durch die Pumpen in dem 

Druck- oder Steigrohre. 

Auch hier ist die Hubweise oder stetige FörderuDg eine 
wesentlich yerschiedene; die Hubpumpen, zu denen auch die 
mit schwingendem Kolben gehören, fordern das Wasser bei 
jedem Hube mit beschleunigter uud verzögerter (Geschwindigkeit, 
während die Kreisel-, Schleuder* und Würgelpumpen der auf- 
steigenden Flüssigkeit eine gleichmässige Geschwindigkeit er- 
teilen. Die Widerstände, welche die Pumpe bei dem Heben 
der Flüssigkeitss&ule im Drnckrohre zu überwinden hat, besteben 
vor allem in dem Drucke der senkrechten Flüssigkeitssäole 
and dann noch in den bei dem Dnrchflusse in dem Druckrohre 
sich ergebenden Reibungswiderständen, ausgedrückt durch eine 
senkrechte Flilssigkeitssäule, sowie aus dem Luftdruck auf die 
obere Äusmündung des Druckrohres. Bezeichnet man die 
Dmckhöhe mit Hd, die Reibungswiderstftnde mit hw und der 

äussere Luftdruck ist gleich — '— m Flüssigkeitssäule oder 

= 10,0 m Wassersäule, dann ist illd -\- hu> ^ — — I der Druck P, 

welcher von dem Pumpenkolben zn überwinden ist durch die 
auf denselben wirkende Betriebskraft K. Die mittlere Ge- 
n-H 
30"' 

des Kolbens ; seine grOsste Geschwindigkeit erreicht der Kolben 
n-H 
15' 
Geschwindigkeit der Flüssigkeit im Pumpencylinder entspricht 

eine Geschwindigkeit im Druckrohre Sd = -j^ • -„i , worin 
Fk^ Kolben- und Fd = Druckrohrquerschnitt bezeichnen. 

Am Anfange und am Ende des Kolbenhubes ist aber 
Sk = o, dagegen wirkt im Drnckrohre das Beharrungsvermögen 



in seinem mittleren Stande mit Sk = -j^. Dieser grOssten 
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der in Bewegung befindlichen Flüssigkeitsmasse fortgesetzt, 
Dad lässt die FlQssigkeit nicht zur Rahe kommen, weshalb, 
besonders bei langen Druckleitungen mit grossen Fliissigkelts- 
massen, die Flilssigkeitssäule bei der Eolbenumkehr abreissen 
mnss, am sich auch gleich wieder anter einem heftigen Schlage 
zusanunenzuschliessen. Dieser Trennung der Wassersäule 
infolge des Yorauseilens wirkt entgegen der Widerstand, 
welchen die Betriebskraft der Pumpe in der Drackhöhe Hd, 

dem Atmosphärendrack — auf die Ausm&ndung and den 

Beibungswiderständen hu> zu überwinden hat. Die Betriebs- 
kraft K ist während des ganzen Kolbenhubes nicht immer 
gleich stark, sie erhält nur bei Erreichung der grössteu Kolben- 
geschwindigkeit ihren grOssten Wert zur Erzeugung dieser 
Geschwindigkeit, in diesem Augenblicke ist nämlich: 

K= ffd + ^ + Aw. 

y 

Mit abnehmender Kolbengeschwindigkeit gegen Ende des Hubes 
wird auch die Betriebskraft entsprechend kleiner, während die 
Widerstände im Druckrohre infolge des Beharrungsvermögens 
ziemlich gleich bleiben, so dass sich bei abnehmender Eolben- 
geschwindigkeit ein Überschuss der Widerstände gegenüber 
der Betriebskraft ergiebt and dieser Überschuss daher ver- 
zögernd aaf die im Druckrohre bewegte Wassersäule wirkt 
Findet diese Verzögerung der Geschwindigkeit im Druckrohro 
in demselben Masse statt, wie die durch den verlangsamten 
Kolbenhub veranlasste Verzögerung, so kann eine Trennung 
der Wassersäule nicht stattfinden. 

Die Widerstände im Druckrohre bestehen aus den unver- 



DmckleitUDg wesentlich beeinflussten Werte hw, der ausserdem 
auch von der Geschwindigkeit sehr abhängig ist; mit verzögerter 
Geschwindigkeit wird also auch kw entsprechend kleiner, denn 

es ist nach Gleichung auf S. 14 hw = / ^ Je grösser 

AuT ausfällt, d. h. je länger die Drnckleitang und je kleiner 

KOnig, Die Pmapan. 8 
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ihre Lichtweite, desto mehr schwindet die G^efahr des Abreissens 
der Wassersäule und der damit verbandeneo Wasser- 
schläge. 

Zur AosgleichoDg der ungleichmässigen Eolbenbewegang 
werden in die Druckleitungen immer noch Druckwindkessel 
eingeschaltet, deren Luftraum wie bei den Saagwindkesselu eben- 
falls das 2— 5fache der Hubmenge beträgt; sind mehrere Pumpen 
Debeneiuander in Betrieb, so erhalten sie ausserdem noch 
einen gemeinschaftlichen Druck Windkessel, durch welchen das 
Wasser aller Pumpen geht und der mit dem gemeinschaftlichen 
Druckrohre in Verbindung ist. Auch die Druckwindkessel sind 
wie die Saugwindkessel mit Wasserstandsglas, Manometer, sowie 
mit einer Vorrichtung zur Luftfiillung ausgerüstet. Zur Luft- 
füllung, die hier oft unter hohem Drucke vor sich gehen muss, 
bedient man sich entweder einer Luftpumpe oder man bringt 
in dem Saugrohre nächst der Pumpe ein sogenanntes Schuarch- 
ventil an, das durch eine sehr kleine Öffnung beim Sangen 
Luft einzieht, welche durch die Pumpen in den Windkessel 
gelangt und so dessen Lnftraum in entsprechender Füllung 
erhält. 

Lange Druckleitungen und solche, welche unter hohem 
Drucke stehen, erhalten hinter dem Windkessel ein Bück- 
schlagventil, das sich aufwärts OfEnet, so dass eine un- 
Torhergesebene Entleerung des Druckrohres nicht vorkommen 
kann ; zur grösseren Sicherheit des Abschlusses setzt man auch noch 
eine mechanische Absperrvorrichtung, einen Hahn oder einen 
Schieber, hinter den Pumpen in die Druckleitung. Diese Ab- 
sperrrorrichtungen sollten immer mit einer Zeigervorrichtung 
versehen sein, welche jederzeit den Stand, ob „offen" oder 
„geschlossen", äusserlich leicht erkennbar macht, damit nicht 
unversehens die Pumpe mit geschlossenem Druckrohre in Betrieb 
gesetzt wird. 

Die Druckleitungen sollen wie die Saugleitungen immer 
stetig ansteigend verlaufen, auf und absteigende Bichtung mit 
Scheitelbüdung ist zu vermeiden, da hier immer selbstthätige 
Luftventile eingesetzt werden müssen, die aber unter Um- 
ständen auch versagen können, so dass die Luftansammlungen 
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imruhigen Pumpengang vemrsachen. Derartige 
Luftventile müssen vor allem bequem zugänglich 
sein, nm sie immer in gutem Zustande erhalten 
zu kOnaen; sie sollten zu diesem Zwecke von 
einem Einsteigschachte fiberbaut sein. In Fi- 
gur 14 ist ein selbstthätiges Luttventil ab- 
gebildet; das KegelventU sitzt auf einem Ku- 
gelschwimmer, welcher bei geringem Luftinhalte, 
also hohem Wasserstande im Ventilgehäuse, „ ,. 
das Ventil gegen die Austrittsöffnung drückt and 
damit diese abschliesst; bei vermehrtem Luftinhalte sinkt der 
Schwimmer, das Ventil Offnet sich und die Luft kann durch den 
Loftkaoal, der mit Schntzkappe versehen ist, abäiessen. 



III. Abschnitt. 

Die Betriebskraft 
zur Hebung von Flüssigkeiten mittels Pumpen. 

Die erforderliche Kraft K für] Pumpenbetrieb ergiebt sich 
im allgemeinen: 

1. Aus der Grösse der Saug- und Druckhöhe, d. h. j 
aus dem senkrechten Abstände zwischen Saug- 
spiegel und dem Spiegel über dem Druckrohraus- 
laufe, =H=senkrechte Förderhöhe. 

2. Den Beibangswiderständen bei dem Durchflüsse j 
der Flüssigkeit durch die Rohrleitungen und j 
Pumpen, =A«> = Widerstandshöhe. 

8. Aus der Güte der Konstruktion und Ausführung der 
Pumpen, ausgedrückt durch die Frfahrungszahl a in Pro- 
zenten und als Wirkungsgrad bezeichnet. 

4. Aus der Leistnngsfäliigkeit der zum Pumpenbetriebe ver- 
wendeten Kraftmaschine, die ebenfalls von der Güte der 
Konstruktion und deren Ausführung, sowie von der zweck- 
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massigen Verwendung abhängig ist und durch die Er- 
fahrungszahl b ausgedrückt wird in Prozenten und als 
Wirkungsgrad der Kraftmaschine bezeichnet wird. 
Der Widerstand der Flussigkeitssäule H ergiebt sich durch 
deren Druck auf die Flächeneinheit, ebenso die Grösse des 
Eeibungswiderstandes hw; beide zusammen ergeben einen solchen 
Druck von Hi y = (i/'-(-AM'))'. Sollen in jeder Sekunde Q Kubik- 
meter Flflssigkeit von dem spezifischen Gewichte y auf die 
Saug- und Druckhöhe gefördert werden, so ist die Arbeits- 
leistung Q-{l{-\-hw)y dazu erforderlich. Arbeitet die Pumpe 
jedoch infolge ihrer Konstruktion und Ausführung mit einer 
wirklichen Leistung von a Prozent, so ist für die Sekundea- 

menge Q eine Arbeit Ton — (H -\- hw) y aufzuwenden ; 

ferner, wenn die Arbeit der Kraftmaschine und ihre Übertragung 
auf die Pumpe nur eine Nutzleistung von 6 Prozent hat, so 
ist die im ganzen erforderliche Betriebskraft 

K= ^-'^ — ~ — — Kilogrammmeter \. d. Sek. 

Für die stetig fördernden Pumpen, wie Kreisel- oder Centri- 
fngalpompen ist der Wert von Q für jede Umdrehungs- 
geschwindigkeit auch immer der gleiche; für die Hubpumpen ist 
für einfach wirkende Pumpen 

^ n-J, ^ ^ 10000 

* 60 ' a-h 

doppelt wirkende Pumpen 

n n-Ja , „ 10000 T. i-K 
<)=-^;uadJi--— ^.--g„-- 

Die Nutzleistung der aufgewendeten Betriehskraft K ist: 
Kn=Q(H-\-hw)y\(X)0 Kilogrammmeter 

oder Kn = ^-^ — ~r,-^- Pferdestärken. 

75 

1. Für einfach wirkende Hubpumpen ist 

ir„_!j_^l.(^±^ll;l»0?=0,222.».J,(if+to)r Werdest. 

und weon die Flüssigkeit Wasser ist, also y=l,0, dana ist: 
irn=0,222-ii.J, (//-I-Äiu) Pferdest. 
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2) Ffir doppelt wirkende Pampen: 
jf„_ü^.e±^iO«0_0,lll...j,(H+»»), Werdest 
(Ji = Hnbmenge fOr einfach wirkende Pampen), 

(«'a= n n doppelt „ n )• 

Die Nntzleistuug der Betriebskraft K ist allgemein nach 
obigem 

^„=«5+i|)r:W«0pte^««lrken. 

Die Werte von Q und H sind gewßhalicli schon voraus- 
hestimmt nnd hw mnss aas der Länge der Leitangen, ihrer 
Lichtweite und der Darchflassgeschwindlgkeit berechnet werden ; 
auf S. 11—15 ist über die Berechnung der Eeibangswiderstände 
hu> das Nähere mitgeteilt. Ffir die Darchschnittsgescbwindigkeit 
Too 1,0 m kann man aus Tabelle III die Dmckverlnste h^ darch 
Beibnng anf 1 m Länge für die verschiedenen Rohrlichtweiteo 
entnehmen. Hat man so die wirkliche Förderhöhe des Hic= 
{H-\-hu>) bestimmt, dann ist 

jr„ = ^l^,j|:1222= 13333.. ^.flw-y Pferdestärken, 

- 0,075^n ^ „ 0,076-Ärn 
9 = -4? and Hk=—^ ; 

ffir Wasser wird y = 1,0. 

Der Kraftaufwand K ist immer grösser als die Nutzleistung 
und zwar ist nach dem Vorhergehenden 
^^ 10000 
a-b 
Der Wert von a schwankt je nach KonstniktioD und Ausffihmng 
der Pnmpen für 

Hnbpumpen zwischen 80 und 95; 
Kreiselpumpen geben nur eine günstige Leistung, wenn 
die Förderhöhen nicht zu gross werden, nämlich 25 bis 30 m 
nicht überschreiten. Eingehender wird die Leistung der ein- 
zelnen Pumpenkonstroktionen im II. Teile dieses Baches be- 
sprochen. 
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Die ^N^ntzleistQDg b der Kraftmaschinen tax den Betrieb 
der Pumpen ist ausserordentlicli verschieden, je nach der Natar 
der Betriebskraft, der Maschinellkonstruktion und je nach der 
Art der Übertragung der Maschinenarbeit auf die Fnmpen. 

Der Mensch verrichtet an der Kurbel eine Arbeitsleistung 
von 172000 Ki!gr.-Met. während einer Arbeitzeit von 8 Stunden 
täglich oder eine Seknndenleistuug von 6 Eilgr.-Met also Vis 
Maschinen-Pferdestärke. Die Meoschenkraft hat gegenüber den 
Tier- nnd anderen Naturkräften den Vorzug, dass sie dem Willen 
des Menschen unterworfen ist und deshalb im Falle eines 
wechselnden Eraftbedürfnisses diesem Wechsel entsprechend 
erhöht oder vermindert werden kann; auch die Übertragung 
der Meoschenkraft auf die Pumpen gestaltet sich aus diesem 
Grunde mannigfaltiger. Die flbrigen Naturkräfte arbeiten in 
gleicher durchschnittlicher Stärke auf stetige Weise; zu ihrer 
zweckmässigen Ausnutzung ist daher erforderlich, dass das Eraft- 
bedürfnis ein möglichst gleich massiges wird und etwaige 
Ungleichmässigkeiten durch die Art der Kraftübertragung 
ausgeglichen werden. 

Saugpumpen sowie die Saug- und Hebepumpen z. B. erfordern 
für das Ansaugen und Heben der Flüssigkeit die Haupt- 
arbeit = Q ■ Hw ■ y ■ 1000 ; bei den Hubpumpen ist für den 
Bückgang des Kolbens nur eine ganz geringe Arbeit erforderlich. 
Bei dem Betriebe einer solchen Pumpe verwendet der Mensch 
seine Kraft, dem Bedarfe entsprechend, durch Niederdrücken 
oder Niederziehen des Pumpcnhebels, während er bei den 
Kolbenrückgange nur sehr wenig mitzuwirken hat, weil gewöhnlich 
das Gewicht des Pumpengestänges mit Kolben die hierzu 
erforderliche Kraft ganz oder . teilweise liefert; dieses Gestäng- 
gewicht muss allerdings bei dem Kolbenaufgange durch die 
Menschenkraft gehoben werden. 

Vorausgesetzt ist dabei eine senkrecht stehende Pumpe; trifft 
man dabei aber die Anordnung, dass das Ansangen und Heben 
nicht durch den Aufgang, sondern durch den Niedergang des 
Gestänges erfolgt, so hat die Meoschenkraft bei dem Niedergange 
desselben eine Arbeit zu verrichten von ^-TTKi-y 1000— <? und 
bei dem Aufgange das Gestänggewicht mit dem Kolben und 
dessen Reibung, die mit G bezeichnet sind, zu überwinden. 
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Bei langen Gestängen kann die Arbeit zur Hebung von G gleich 
der Arbeit f&r das Ansangen and Heben sein, in welchem Falle 
dann der Mensch zweckmässig nicht mehr mittels eines Hebels, 
sondern mittels einer £nrbel in Verbindung mit einem Schwung- 
rade die Pumpe in Bewegung setzt, wie dies bei Verwendung 
der andern Naturkräfte üblich ist Kurbelradius für Handbe- 
trieb gewöhnlich 0,30 bis 0,45 m; Länge des Kurbelgriffes für 
1 Mann 0,25 bis 0,30, für 2 Mann 0,45—0,50 m, der Schwung- 
raddurchmesser ist 1,20 m. 

Ähnlich verhält sich das Krattbedürfuis der einfach wir- 
kenden Sang- und Druckpumpen, indem bei diesen ebenfalls das 
Kraftbedfirfnis für das Ansangen sehr verscbiedeo sein kann 
gegenüber demienigen fiir das Drücken, je nachdem die Druck- 
hohe die Saughohe iibertrifft. Bei Übertragung der Menschen- 
kraft auf einfach wirkende Saug- und Druckpumpen mittels 
Hebelbewegung ist die Anordnung zu treffen, dass das Nieder- 
drücken des Hebels, wobei das Körpergewicht des Menschen 
noch zu Hilfe genommen werden kann, für Überwindung des 
grosseren Widerstandes in Anwendung kommt, die Wieder- 
erhebung des Hebels dagegen für das kleinere Kraftbedfirfnis. 
Auch hier kann eine weitere Ausgleichung dadurch bewirkt 
werden, dass man bei senkrechtstehenden Pumpen das kleinere 
EraftbedQrfnis auf den Niedergang des Kolbens, das grossere 
auf den Aufgang verlegt, indem bei dem Niedergange das 
Gestänggewicht mitwirkend ist und beim Aufgange mit gehoben 
werden mnss, so dass der Unterschied des Kraftbedürfuisses 
beim Sangen und Drücken entsprechend gemindert wird. Ist 
z. B. Ks < Kd, d. h. die Kraft zum Saugen kleiner als zum 
Drücken, so wird bei obiger Anordnung beim Niedergange ge- 
drückt nnd zwar mit dem Kraftaufwande Kd — G und beim 
Aufgange gesangt mit dem Kraftaufwande Ks -^ G; macht 
man dabei G = Kd—Ks, so ist die Arbeit auf- and abwärts 
gleich gross. Ferner ist noch eine Ausgleichung möglich, 
wenn man zwei oder mehrere einfach wirkende Pnmpen der 
Art mit der Kraftübertragung verbindet, dass die eine sangt, 
während die andere drückt nnd umgekehrt; doch beansprucht 
diese Anordnung einen grosseren Gesamt-Kraftaufwand als weon 
man dieselbe Flüssigkeitsmenge mit nnr einer Pampe fordert. 
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was unter Umständen durch den Vorteil der Gleichmilssigkeit 
der Eraftrerteilung wieder aufgewogen werden kann. 

Bei liegenden Pumpen ist selbstverständlich das Gestäng- 
gewicht für Hin- nnd Hergang des Kolbens gleich wirksam. 

Doppelt wirkende Pumpen erfordern für jede Kolben- 
bewegung die gleiche Kraftleistung, weshalb für diese die 
Menschenkraft mittels Earbelbewegung und Schwungrad 
übertragen wird. Ganz gleichmässig ist das Kr^bedürfnis 
aber auch hier nicht, weil die Kolbenbewegung eine gleich- 
mässig beschleunigte und verzögerte ist und bei jeder Kolben- 
umkehr gleich Nnll wird. 

Diese Ungleichheiten sucht man dnrcb Kuppelung mehre- 
rer einfach oder doppelt wirkender Pumpen an einer Betriebs- 
welle möglichst aufzuheben, indem man diese Kuppelungen um 
90" beziehungsweise iö" gegeneinander verstellt; z. B. bei 
Kuppelung von zwei Pumpen wie Fig. 15, von drei Pumpen 
wie Fig. 16 und Fig. 18, für vier Pumpen wie Fig. 17. 



^■ft^^ 



^Mfc 



ffU.g.->} 



flv^ir 



Bei dem mittleren Kolbenstande, wenn die Kurbel in 
der Linie ab steht, sei der Centriwiokel abc^O, in der 
Kurbelstellung bc = 90*>; in der Kurbelstellung ab hat der 
Kolben seine grOsste Geschwindigkeit, die bei Erreichung der 
Stellung b c gleich Null wird ; sie nimmt in gleichem Masse ah 
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vie die Cosinuse der Ceotriwinkel der rerschiedeaen Earbel- 
stellnngen zwischen and 90°. Ist die Gieschwißdigkeit bei 
00«= 1,0, so ist sie bei 45o=0,707 n. s.w. 

Bei der Korbelverstellung nm 90" für zwei Pumpen (Fig. 15) 
ist die Summe der Geschwindigkeiten beider Kurbeln für deren 
Stellung bei und bei 90« 

= 1,0 + 0,00. 
Bei der weiteren Drehung wird die Geschwindigkeit der einen 
Knrbel immer kleiner, die der anderen grösser, die Summe 
der Geschwindigkeiten beider Kurbeln erreicht ihren Höchst- 
wert wenn die Centriwinkel beider Kurbeln einander gleich 
sind und dies ist der Fall, wenn der Centriwinkel ib" beträgt. 
Dieser Höchstwert ist dann: 0,707 -|- 0,7007 = 1,414 oder noch 
nm 0,414 grösser als der Mindestwert bei 90" bezw. O". 

Für eine Anordnang von 3 Pumpen mit Verstellung um 
45" ist die Summe der Kurbelgeschwindigkeiten bei den 
Stellungen (0o_45o_900) S = 1,0 -}- 0,707 -f 0,0 = 1,707, 
bei einer Drehung am ib" ist 

S = 0,707 + + 0,707 = 1,414 
und bei einer Drehung um 90" ist wieder 

S = 0,0 -j- 0,707 + 1,0 = 1,707. 
WlÜirend also bei zwei Pumpen der Unterschied zwischen 
Höchst- and Mindestwert von- S noch 0,414 betrug, ist er bei 
drei Pumpen nur noch 1,707 — 1,414 = 0,293; für drei Pumpen 
wird anch zweckmässig eine Verstellung nm 120° angewendet, 
wenn längere Gestänge ihr Gewicht beim Niedergänge zur 
Oeltang briDgen. 

Bei Anordnang von 4 Pumpen mit Kurbelstellung Ton 
45 schwindet dieser Unterschied gänzlich, denn in diesem 
Falle ist iS bei jeder Drehung am 45o 

0,0-1-0,707 + 0,0 + 0,707 = 1,414. 

Der Hebelbetrieb der Pumpen von Menschenhand wird 
als Schwengelbetrieb bezeichnet, wenn bei senkrecht 
stehenden Pampen der Hebel aas der wagerechten Lage in 
die senkrechte abgebogen ist, so dass die Bewegung des Hebel- 
nnterteiles eine pendelartige ist. Dabei ist der senkrechte 
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Teil des Hebels der l&Dgere, 
der wagerechte der kOraere 
Hebelarm. Fig.l9istdieLiDieD- 
darstellang einer Schwengel- 
beweguDg. B ist der kürzere, 
6 -B der längere Hebelarm. 
Der kürzere Hebelarm ist mit 
der Kolbenstange durch ein 
Gelenk verbunden. In der 
Mittelstellung des Eolbens und 
Schwengels steht nach Fig. 19 
der knrze Hebelarm senkrecht 
zur Kolbenstange nnd kommt 
also in dieser Stellung mit 
seiner ganzen Länge zur Wir- 
kung; bei .dem tiefsten nnd 
höchsten Kolbenstande dagegen 
hat er eine schräge Stellung zu der Kolbenstange, die nun 
auch nicht mehr senkrecht steht, und die wirksame Hebellänge 
ist nun die Horizontalprojektion des kurzen Hebelarmes R, 
nämlicli Ä — x. Die Grösse von x, d. h. die Abweichung der 
Kolbenstange von der Senkrechten, nimmt mau zu 0,1 -R und 




Ä« = 



:-h(ß-^H 



daraus ergiebt sich B = l,15-/f und 6Ä = 6,90-H. 

Die Handpumpen für Schwengelbetrieb haben Kolben- 
dnrcbmesser von 50 bis 100 mm und der Kolbenhub ist 
gewöhnlich das Zwei- bis Dreifache des Durchmessers, also 
100 bis 300 mm; die Kolbenspielzahl ist für Handbetrieb 
mittels Hebel gewöhnlich zn 45 in der Minute festgesetzt, also 
45 



fQr jede Sekunde 



■■ ä/4 Kolbenspiele. Wie schon erwähnt 



kann ein Mann bei 8 Stunden täglicher Arbeit 6 Sek.-Kg.- 
Met. Arbeit leisten mit einer Pumpe die 45 Kolbenspiele 
,4 



in der Minute macht, demnach k 



= 8 kgm bei jedem Spiele. 



Ist die Förderhöhe 5,0 m, so ist die Ton einem Hanne in der 
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Wasser; für 10 m Forderhohe jedoch nnr 36 kg in der Minute. 
Diese Leistung bleibt dieselbe, einerlei in welchem Verhältnis 
der kurze zum langen Hebelarme steht, weil mit der Länge 
des grossen Hehelannes entweder die Kolbenspielzahl eine 
kleinere oder der Kolbenhub verringert wird. 

Das Verhältnis der Hebelarme und ihre Form ist haupt- 
sächlich von dem Zwecke, welchem die Pumpe dient, von 
ihrer Hohe, ihrer Aufstellung abhängig und kann bei Be- 
sprechung der einzelnen Pumpenkonstruktionen im IL Teile 
dieses Buches erörtert werden. Statt der Schwengelform wird 
fär Pampen auch häufig die einfache, gerade, zur Kotbenstange 
annähernd senkrechte Hebeleinrichtung angewendet, wie z. B. 
bei den sogenannten Schacht- oder Baupumpen und den Spritzen. 
Die Schachtpnmpen haben gewöhnlich eine Cylinderweite 
TOD 100 bis 200 mm, eine Kolbenspielzahl von 30 in der 
Minute und eine Hubhöhe von zwei Kolbendnrchmessem. Die 
Schachtpumpe besteht immer aus zwei Cylindem, deren Kolben- 
stangen mit einem gemeinsamen, wagerechten Hebel ver- 
bunden sind. Die Arbeitsleistung bei 30 Kolbenspielen Ist 

daher fflr einen Mann und ein Kolbenspiel ^ • 6 = 12 kgm. 

Fflr 5 m FOrderhOhe ist die Leistung 2,4 kg oder 2,4 Liter 
Wasser für jedes Spiel oder 72 Liter in der Minute. Bei 
30 Doppelbfiben in der Minute liefern die Schachtpnmpen 
folgende Wassermengen auf 5,0 m FOrderhOhe fftr verschiedene 
Cylinderweiten. 

Cylinderweite in mm ..... 100 150 200 

Wassermenge in Liter 110 250 470 

Anzahl der Bedienungsmannschaft .248 
Auf ähnliche Weise ergiebt sich der Kraftbedarf für Feuer- 
spritzen, die t&T Handbetrieb aus zwei einfach wirkenden 
Saug- und Druckpumpen mit darüber gelagertem, wagrechten 
Drackhebel bestehen. Die Spritzen haben in ihren verschiedenen 
Grossen eine Wasserlieferang von 2 bis 6 Sekundenliter bei 
Cylinderweiten von 80 bis 140 mm Hubhöhen von 2'/b bis 
Sfacher Cylinderweite und 50— 60 Doppelhüben; vorausgesetzt. 
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dass der Wasserstrahl in horizontaler Eichtnng geworfen wird, 
wobei er eine Wurfweite von 30,0 m erreicht. Diese Wurfweite 
entspricht eine DnickhOhe vor der Strahlrohrmündung von 
etwa 45,0 m; für eine darchschnittliche Wasserliefemng von 
4 Sekundenliter ist daher die erforderliche Arbeit = 180 Kilo- 
grammmeter in der Sekunde, zu deren Bewältigung eine Be- 
dienungsmannschaft von 30 Köpfen erforderlich wäre, wenn 
man eine achtstündige Thätigkeit annimmt. Diese Ärbeitsdauer 
ist jedoch bei Feuerspritzen im allgemeineu nicht vorauszosetzen, 
ausserdem ist die Thätigkeit der Spritzen während der LOsch- 
arbeit eine bänög unterbrochene, sowie gewöhnlich auch für 
Ablösung der Bedienungsmannschaft die nötige Mannschaft 
bereit steht. Man kann daher in diesem Falle die Leistung 
eines Mannes zu etwa 12,0Sek.-Kg.-Met. annehmen, wonach 
für die Bedienung der Spritze 16 Mann genügen. Wird' das 
Wasser von der Spritze weg durch einen Schlauch erst anf 
gewisse Höbe geführt und soll die Arbeitsleistung ebenso gross 
sein, als wenn der Wasserstrahl von der Spritze weg horizontal 
ausgegossen wird, so tritt bei dem in die Höhe verlegten Mund- 
stück das Wasser nun mit geringerer Geschwindigkeit aus, 
weil das Wasser vor demselben mit einer Drnckhöhe anlangt, 
welche um die Steighöhe des Schlauches und nm die Höhe der 
Eeibungswiderstände darin kleiner ist, als diejenige bei un- 
mittelbarem Auswurfe aus der Spritze. Die Wurfweit« ist in- 
folgedessen auch eine geringere und die Wassermenge sowie 
die Hubzahl ist nur dann dieselbe, wenn mit der Erhöhung des 
Stralilrohres zugleich eine Erweiterung von dessen Möndang 
stattfindet. Findet eine solche Erweiterung des Mundstückes 
nicht statt und soll dieselbe Hubzahl beim Hochstrahl wie beim 
Niederstrahl gemacht werden, also die Wasserlieferung gleich 
gross bleiben, so muss das Wasser vor der hochgelegenen 
Strahlrohrmündung mit derselben Druckhöhe anlangen wie vor 
der niedrig gelegenen Mündung; die aus denn Unterschiede der 
Höhenlage beider Mündungen* und den vermehrten Beibungs- 
wlderständen sich ergebende Druckvermehrung auf die Pumpen- 
kolben ist durch die Hebelkraft zu überwinden. War die zu 
überwindende Druckhöhe für den Tiefstrahl 45 m und ist sie 
für den ' Hochstrahl 65 m, so verhalt sich die erforderliche 
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Arbeitsleistung wie 9:13, und die Mannschaft mnss entweder 
dementsprechend vermehrt oder Öfter abgelöst werden. 

Nach der Arbeit der Menschen kommt in zweiter Reihe 
die Arbeit der Tiere, welche für den Pampenbetrieb nutzbar 
gemacht wird. 

Die Leistnng eines Pferdes am Göpel ist gleich dem 
siebenfachen der Menschenleistung, nämlich 42 Sek. kgm; der 
Oclue leistet am OOpel fast dieselbe Arbeit wie ein Pferd, der 
Esel dagegen nar ein Viertel. Ein Pferd kann dabei mit 50 kg 
Eraftentwickelung an einem 3,60 m langen QOpelbanm in der 
Minute 2,3 Umgänge machen, mit einem 4,0 m langen Giöpel- 
baume gerade 2 Umgänge. Die Umdrehung der Gttpelbäume 
wird durch ein Ölocken-Zahnrad auf ein Vorgelege über- 
tragen, mit welchem die Kurbelwelle entweder nnmlttelbar 
oder durch eine Transmissioaswelle gekuppelt ist; kann der 
GMpel über dem Brunnenschächte aufgestellt werden, so ist 
eine Transmissioaswelle nicht erforderlich. Das Übersetzungs- 
verhältnis von Glockenrad und Vorgelege ist gewöhnlich so 
bemessen, dass die Kurbel- beziehungsweise Transmissionswelle 
in der Minute etwa 25 Umdrehnngen macht. 

Zur Ausgleichung der hubweisen Bewegnng der Pumpen 
werden bei dem G^pel drei Pumpen an einer Welle ge- 
koppelt, deren Kurbelausbiegangen am 120o gegeneinander 
verstellt sind. Ausbleichend gegenüber dem Znge des Gestäng- 
gewichtes wirkt hier aacb die Anwendung von einfach wirkenden 
Sang- und Druckpumpen, wobei, je nachdem die Leistung fflr 
das Saugen oder die für des Drücken grösser, das Gestäng- 
gewicht mit der einen oder der anderen dieser Leistungen 
vereinigt wird. Die Natzleistung, bestehend aus dem 
Produkt der Förderhöhe und dem Gewichte des in der Zeit- 
einheit gehobenen Wassers ist bei dem Göpelbetriebe infolge 
der Kraftüberlragnng durch Zahnräder, Kurbeln und Gestänge 
aar etwa 50o/o, also statt 40 nur 20 kgm in der Sekunde. 
Die Pampen müssen, weil die Umdrehungszahl der Göpel immer 
die gleiche bleiben mnss, wenn die Tierkraft ausgenutzt werden 
soll, mit Znnahme der Förderhöhe immer kleinere Hubmengen 
erhalten für die Anwendung ein und derselben Zugkraft. Für 
einen einpterdigen Gopelbetrieb und dreifachen Pumpenbetrieb 
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erhalten die Pumpen Cylinderweiten von 65, 7& und 100 mm 
mit Hnblängea von 2 bis Sfaclier Cylinderweite, je nachdem 
die Förderhöhe eine grossere oder kleinere ist. Die mit einem 
Pferde zu bebende Wassennenge für jedes Eolbeuspiel der 
einfach wirkenden Pumpe ist bei 25 Eolhenspielen in der 

Minute Q = -0-5^ ■ se = -s Kilogramm oder Liter Wasser. 

Daraus ergiebt sich dann die Cylinderweite ftr eine 
Z^lii&che Hubhöhe; z. B. für eine FOrderhOhe von 10,0 m ist 
Q = 1,6 Liter und die Cylinderweite D erhalt man ans 
a 

Q = nU P^ ■2,bD Hat D = 'y^^^ = 0,09344 oder rund 

100 mm, für eine Förderhöhe H von 45 m ist 

^ = ^1 = 0,355 Liter und D = \^^^^^ = 0,05656 oder 

rund 60 mm. Der Ochse leistet zwar am Göpel annähernd 
dieselbe Arbeit wie das Pferd jedoch mit langsamerer äaugart; 
die Geschwindigkeit des Pferdes im Qöpelumlaufe ist durch- 
schnittlich 0,90 m, diejenige des Ochsen etwa 0,50 m, weshalb 
der letztgenannte bei 4,0 m Länge der Göpelb&ume in einer 
Minute nur 1,2 Umgänge macht. Die Umdrehungszahl der 
Kurbelwelle soll aber zur Erzielung eines ruhigen Pumpen- 
ganges die gleiche wie bei dem Pferdegöpel sein, weshalb der 
Ochsengöpel ein Übersetzungsverhältnis von 1 : 20 erhalten 
muss, während für den Pferdegöpel mit 2 Umdrehungen in der 
Minute ein Übersetzungsverhältnis von 1 ; 12 genügt, damit die 
Kurbelwelle 25 Umdrehungen in der Minute macht. 

Bei der Benutzimg von 2 Pferden oder 2 Ochsen bleibt 
die Umgangszahl und Übersetzung dieselbe wie für ein Zugtier; 
die Äusmasse der Pumpen werden der erhöhten Leistung ent- 
sprechend grösser, auch die einzelnen Bewegungsteile kräftiger. 

Für den Göpelbetrieb mit Eseln, deren Leistung nur V4 
der Pferdeleistung ist, erhält sowohl der Göpel als auch die 
Pumpen kleinere Ausmasse und leichtere Bewegungsteile. 

Von den übrigen Naturkräften spielt vor allem der Dampf 
die Hauptrolle im Pumpenbetriebe und danach die Wasserkräfte. 
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Die lebendige Eraft des fliessenden Wassers ist im allgemeiaen 
die billigste Betriebskraft, wenn es sich nm die stetige 
Forderung grösserer Wassennengen handelt; es müssen dabei 
aber Terscbiedeoe Missstände, die mit diesem Eraitbetriebe 
Terbnnden sind, beobachtet werden. Vor allem muss man sich 
darQber Gewissheit verschaffen, ob za jeder Zeit des Jahres anch 
immer die nötige Betrieb s-Wassennenge vorhanden ist, be- 
ziehangsweise der Betrieb durch Eisgang oder Hochwasser 
nidit gestört wird. 

Nutzbar wird eine Wasserkraft dnrch die Änwendnog von 
Wasserrädern gemacht, die man in freilaufende, teilweise 
oder ganz in Gerinnen laufende Räder unterscheiden kann, 
nnd welche je nach dem vorhandenen GefäUe ihre zweckmässige 
Verwendung finden. 

Die Grösse einer Wasserkraft ist 

^ ^ g-g-1000 ^ jg ggg ^ -^ Pf crdcstärken. 

Ein Teil dieser Arbeitsstärke wird wegen Uuvollkommeubeit 
der Badkonstruktionen sowie wegen der Beibungsverluste nicht 
nutzbar gemacht, sondern nur ein ' bestimmter Prozentsatz a, 
dessen Wert für die verschiedenen Radkonstruktionen wesent- 
liche Abweichungen zeigt In untenstehender Zusammen- 
stellung sind die verschiedenen Werte von a in Prozenten der 
Naturkraft angegeben. 



g-E? 



Unterschlägige Bäder mit Schussgerinne 30—35 **/o, 
„ „im Kropfgerinne 50 — 60 o/o, 

Ponceletrad 60— 65 o/o, 

Rückschlägige Bäder mit Spannschütze 60— TO^/o, 
„ n I) Überfallscbütze 

oder mit Kulissen einlauf 65— 75o/o, 

Oberschlägige Bäder für Gefälle bis 

5,5 m 60— 750/0. 

Im ganz geschlossenen Gerinne taufende Bäder 
oder Turbinen 65— 75o/o. 

Ausser den oben genannten Wasserrädern werden die 
Wasserkräfte, besonders diejenigen mit kleineren Wassennengen, 
aber grossen Gefällen durch Kolben- oder sogenannte 
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Wassers&ulen-MascltiDen nutzbar gemacht Sie liaben 
sowohl wegen ihres Preises als wegen des ümstandes, dass 
sie durch schmutzige Wasser stark abgenutzt werden, nur be- 
schränkte Anwendung gefunden; ihre Nutzleistang a ist 70 
bis 85 «/o. 

Die ganz oder teilweise freilaufenden Wasserräder, 
die sich immer um eine wagerechte Welle drehen, können nur 
für Gefälle bis zu 11,0 m nnd für Leistungen bis zu 60 
Pferdestärken ausgeführt werden; bei grossen Wasserkräftea 
muss daher eine Teilung derselben, sowie bei grossen Grefällen 
eine Teilung des Gefälles und Aufstellung mehrerer Räder 
neben nnd übereinander vorgenommen werden. Turbinen 
dagegen können für alle grossen Gefälle und Wasserkräfte 
gebaut werden, gestatten daher in diesem Falle eine einfachere 
Anlage des Wasserbaues zur Fassung und Leitung des Betriebs- 
wassers. 

Turbinen sind jedoch durch die vom Wasser mitgeführten 
Sink- und Schwimmstoffe leicht Störungen ausgesetzt, welcher 
Missstand bei freilaufenden Rädern weniger zu befürchten ist. 
Oberschlägige Räder haben dieselbe Nutzleistung wie Tur- 
binen, sind weniger empfindlich als Turbinen gegen die Schwimm- 
stofEe, bei Stauung ihres Unterwassers wird die Leistung der 
oberschlägigen Räder jedoch beträchtlich verringert. Für kleine 
Gefälle von 1 — 5 m werden häufig die unterschlägigen 
Räder, die weniger empfindlich sind, den Turbinen vorgezogen. 
Die Turbinen werden meist mit senkrecht stehender Welle 
hergestellt, können aber auch mit wagerechter Welle wie die 
anderen Wasserräder gebaut werden. 

Die Anzahl der Umdrehungen, welche die ganz oder 
teilweise freilaufenden Räder in der Zeiteinheit machen, lässt 
sich durch folgende Gleichung bestimmen: 
JI0-S__9,55.5 
^~ jt-B^ B ' 
worin S die Geschwindigkeit am Radumfange und R den Rad- 
Halbmesser bezeichnet. 

Erfahrnngsgemäss hat man für verschiedene Räder folgende 
Werte von S, R und Z bei verschiedenen Gefällen G fest- 
gestellt. 
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Tabelle VI. 



fiezeichnnng der Bäder 




Bad- 
Halbmesser 



Anzahl der Um- 

drehangen in der 

Miante 



Dntersehla^pge Bäder mit 
Schossgerinne und GeßUle 

bis 1,0 m 
Unterschlägige R&dei im 
KropfKerinne nnd GeKIle 

bis 1,5 m 
Ponceletittder mit Gefälle 

bis 2,0 m 

BDckenschlftgige Räder mit 

Spannscbatze, Überfall- 

schBtze oder Enlissen- 

einlanf und GeßÜle bb 

8,0 m 

Obers clüägige Bäder mit 

GeOUe bis 11 m 



1,77 \/q 2,0-4,0 



1,50-2,0 |l,5ff— 2,6G 



8,45 \/G bis 
4,2S\/g 



2,a\/G 



0,65 (? 



2-G 


11,65 
l/ff 


0,65 ff -0,7 


mi^ 


0,«- 0,49 


^H. 



Die Umdrehungszahl der Tarbioen ist im allgemeineii eine 
Tiel grossere als die der freilaufenden Räder, ist aber sehr 
Terschieden je nach der Grösse des Gefälles und des Änf- 
schlagwassers. 

Die Pampen haben gewohnlich eine Kolbenspielzahl von 
25 bis 40 in der Minute, bei vervollkommneter Ventilkonstruktion 
bis 60, mit stossfreiem Gange der Ventile. Für die grössere 
Sicherheit der Pumpen und ihre leichtere Bauart ist eine hohe 
Spielzahl, so lauge stossfreier Veutilgang damit verbunden, 
von Vorteil, besonders wenn die Pumpen unter hohem Dmcke 
arbeiten; denn je grösser die Hnbzahl in der Minute, desto 
kleiner die Gyliuderweite und Hubhöhe und desto widerstands- 
fähiger sind Cylinder und Gestänge gegenüber dem hohen 
Drucke. Dagegen ist die Dauerhaftigkeit der Pumpen grösser, 
wenn sie nicht in zu rasche Bewegung versetzt werden, wes- 
halb man bei kleinen Förderhöhen auch mit kleinen Hubzahlen 
die Pumpen anordnet, indem es hier nicht schwierig ist, 
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die Pumpen genügend stark ansznführeD. Die freilaufenden 

Bäder erhalten daber gewöhnlich ein Torgelege, welches den 

Pumpen eine erhöhte, die Torbineo dagegen ein Toi^elege, 

welches den Pampen eine verringerte Umdrehangszahl Qber- 

trägt. Z. B.: Ein unterschlägiges Rad von 3,0 m Halbmesser 

hat bei einem Gefälle von 1,0 m nach der Tabelle VI eine 

Umdrehangszahl von X ^ 6,34 in der Minute; die Übersetzung 

mttsste daher für kleine BruckhOhen eine vierfache sein, so 

dass die Pumpe 25 Doppelhube machen konnte; für hohen 

Druck würde man eine 7 fache Übersetzung mit 44 Doppelhnben 

wählen. 

13 
Ein oberschlägiges Bad mit 10,0 m Gefälle macht :7^ = 1,3 

Umdrebangen in der Minute und muss daher, der Druckhohe 
entsprechend, eine 20 bis SOfache Übersetzung erhalten. Ein 
Ponceletrad mit 1,0 m Gefälle macht 11,65 Umdrehungen und 
bedarf daher nur einer Übersetzung von 1:2 bis 1:4. Bei 
den Turbinen ist das Verhältnis umgekehrt, indem dieselben 
oft mehrere Hundert Umdrehungen in der Minute machen. 

Die Übertragung der Kraft von der Radwelle auf die 
Kolbenstange der Pampen kann durch Zahnräder oder Biemen- 
und Seilscheiben vermittelt werden, nnd deren Anordnung ge- 
staltet sich sehr mannigfaltig je nach Lage der Pumpe und 
der Radwelle zu einander. Durch diese Kraftübertragung, 
Reibnngen, Wasserverlaste in den Pumpen wird die auf die 
Radwelle übergegangene, nutzbare Arbeit der Wasserkraft noch 
weiter gemindert. Beträgt z. B. die Nutzleistung des Rades 
a = 60'*/o ind werden weiter von dieser zum Pumpen 90**/o 
nutzbar gemacht, so ist die der WasserfOrderung dienende 
Arbeit 0,60-0,90-£'= 0,54-Ä'. 

Die Dampfkraft ist im allgemeinen eine billige, bequeme 
Betriebskraft und in ausgedehntester Weise für Pumpenbetrieb 
in Anwendung. Die Dampferzengung erfolgt zum allergrOssten 
Teile durch die Heizkraft der Steinkohlen, weshalb der Kraft- 
bedarf für die Hebung der Flüssigkeiten mittels Dampf- 
maschinen durch die Einheit ausgedrückt wird, welche in der 
von 1 kg guter Steinkohle geleisteten Arbeit besteht; die 
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mittlere Leistang TOD 1 kg Steinkohle bei einer Masctilnea- 
piunpe für Wasser ist: 

Fflr Damp&naschineii bis zu 25 Pferdestfti^eD 70000 bis 110000 kgm 
„ „ von 26 bis 100 „ 110000 bis 220000 „ 

„ 100 Pferdest. u. darüber 225000 bis 270000 kgin 

Daraas ergiebt sicli ein Kohlenverbraocli für je eine 
Stnnde und Pferdestärke NotzleistiiDg von 2,5—4 kg für 
kleine, von 1,2—2,5 fttr mittlere und von 1,0 — 1,2 für grosse 
Pumpwerke. Für andere Flüssigkeiten als Wasser verhält sich 
der Kohlenverbraach wie die spezifischen Gewichte. Für die 
Grösse der Dampfkessel ist es zweckmässig, für jede Pferde- 
stärke Nutzleistung der Pumpen 2,0 bis 3,0 Quadratmeter 
Heizfläche anzunehmen. 

Für kleine Pampwerke wendet man eincylindrige 
Maschinen mitEipansion und 5 — 6 Atmosphären Dampfdruck 
an; ffir grosse Pumpwerke Yerbundmascbinen mit zwei 
Cylindern, sowie mit Expansion und Kondensation mit 6 bis 
8 Atmosphären Kesselüberdmck. 

Bezüglich der Übertragung der Dampfkraft auf die Pampen 
unterscheidet man zunächst Hubmaschinen, bei denen Dampf- 
and Pumpenkolben durch eine gemeinsame Kolbenstange be- 
wegt werden; hierzu gehören die Wortbingtonpumpen und die 
sogenannten Duplexpumpen. Statt dieser unmittelbaren Kolben- 
verbindung wendet man die Kuppelung der Dampfkolben- und 
Pumpenkolbenstangen an einer gemeinsamen Schwnngrad- 
welle an, um damit eine Ausgleichung der bei der Hub- 
bewegnng sich ergebenden toten Punkte zu bewirken. Die 
Hubmaschinen ohne Schwungrad fallen nicht 
so schwer ans als Schwnngradmaschinen, erfordern daher 
auch nicht so starke Gründungen wie diese, sind auch billiger 
in der Anschaffung, haben aber einen grösseren Kohlen- 
verbranch, also grössere Betriebskosten als Schwungrad- 
maschinen. Obwohl es im allgemeinen bezüglich grösster Aus- 
nutzung vorteilhaft wäre, dem Dampfkolbeo eine grössere 
Geschwindigkeit zu geben, als sie für die Pumpenkolben wegen 
des stossfreien Yentilspieles zulässig ist, so zieht man es doch 
vor, die Kraftübertragung ohne Anwendung einer Übersetzung 
zu bewirken, so dass beide Kolben gleiche Geschwindigkeiten 
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baben. Liegende Pnmpen gestatten die zweckmässige An- 
ordnung der Achsen der Dampf- und Pumpencylinder in einer 
Wagerechten. 

Ausserdem kommen noch andere mittelbare Kraftüber- 
tragungen vor, wie z. B. mittels Balanciers; diese Anordnung 
ist zwar teurer als die Schwungradmaschinen, bietet aber den 
Torteil, dass man die Geschwindigkeit des Pumpenkolbens 
bequem in ein vorteilhaftes Verhältnis zu der Geschwindigkeit 
des Dampfkolbcns bringen kann. Andere Mittel der Kraft- 
übertragung sind noch: Eädervorgelege, Riemen- und 
Seilscheiben, Kunstkreuze, Winkelhebcl u. dgl. 

Der Nutzeffekt guter Dampfmaschinen ist im allgemeinen 
80 o/o der vom Dampfe der Maschine zugetührten Arbeit; von 
dieser Nutzleistung werden jedoch nur etwa 90 "/q durch die 
Pnmpen nutzbar gemacht und wenn die Kraftübertragung eine 
schwierige oder mangelhafte ist, dann ist die Nutzleistung der 
Pumpen auch noch eine geringere als 90**/o. Im gänstigsten 
Falle werden 72 % der Dampfleistung nutzbar gemacht, d. h. 
wenn die der FlOssigkeitsfOrderung entsprechende Nutzleistung 
1 Pferdestärke beträgt, so muss die auf die Pumpen übertragene 

Arbeit -j.'^ und die auf die Maschine übertragene Dampfarbeit 

-z-gj^ - ^ 1,4 Pferdestärken betragen; bei weniger gutge- 
bauten oder ungünstiger gelegenen und unterhaltenen Pump- ■ 
werken ist die Nutzleistung entsprechend noch geringer. 

Der Bedarf an Speisewasser für die Dampfkessel ergiebt 
sich auch aus dem Kolilenbedarfe, indem 1 kg gute Steinkohle 
7—8 kg Dampf liefert; die Spannung des Dampfes ist dabei 
von keinem Einfluss. Das Speisewasser beträgt daher für die 
Stunde und Pferdestärke 

für kleine Dampfmaschinen bis 25 Pferdestärken mit 
stündlich 2,5—4 kg Kohlenverbrauch für jede Pferde- 
stärke 20—32 Liter, 
für mittlere Dampfmaschinen bis 100 Pferdestärken und 

1,2—2,5 kg Kohlen 10-20 Liter, 
für grosse Dampfmaschinen über 100 Pferdestärken und 
1,0-1,2 kg Kohlen 8—10 Liter. 
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Fär Mascbiaen mit Eondensation ist ausserdem noch 
für diese eine Wassenuenge erforderlich, welche sich bei einer 
Wftssertemperatur yon lO» C. auf das 26— SOfache des Speise- 
wasserbedarfes belauft. 

Der FumpeDbetrieb durch Gasmotoreo ist, besonders 
da, wo derselbe kein ständiger oder lange anhaltender, sondern 
nur ein zeitweiliger, oft unvorhergesehener ist, häufig vorteil- 
hafter als der Dampfbetrieb, weil die Maschine nach Belieben 
in und ausser Betrieb gesetzt werden kann, ohne jeden Ver- 
lust an Eraft und ohne längere Zeit vorher anheizen nnd 
Dampf erzengen zu müssen. Auch ist die Bedienung eine viel 
einfachere als bei Dampfmaschineu. 

Für den Betrieb der Gasmotoren werden im allgemeinea 
1 Kaomteil Leuchtgas mit 6 Baumteilen atmosphärischer Luft 
gemischt und ist der Gasverbrauch für die Stunde und für eine 
Pferdekraft Nutzleistung des Motors 

bei kleinen Motoren 1,2 cbm 

„ mittleren „ 1,0 „ 

„ grossen „ 0,8 „ 

Nimmt man die Nntzleistnng der Pumpen zu 90 "/^ der- 
jenigen des Motors, so erhält man den stündlichen Gasverbrauch 
für eine Pferdestärke ausgedrückt dnrch die Fördermenge der 
Flüssigkeit mit 1,333 — 1,1.11 und 0,90 cbm. Die Gasmotoren 
müssen zum Schutze gegen die Erhitzung während ihres Be- 
triebes durch kaltes Wasser beständig gekühlt werden uud ist 
der Bedarf an Kühlwasser für 1 Stunden-Pferdekraft Nutz- 
leistang 35 bis 40 Liter Wasser von etwa 10 bis 12" Celsius. 

Es werden liegende und stehende Gasmotoren gebaut; die 
stehenden haben das geringste Eaumbedürfnis. Die Umdreh- 
ungszahl der Gasmotoren ist 130—200 in der Minute, weshalb 
bei Hubpumpen die Kraftübertragung immer in Verbindung mit 
einer entsprechenden Uebersetzung sein muss. Bei Kreisel- 
pumpen ist jedoch eine unmittelbare Kraftübertragung möglich. 
Die Kraftübertragung wird gewöhnlich, wie bei den Dampf- 
maschinen mittels Riemen- oder Seilscheiben bewirkt. 

Das für die Gasmotoren oben Erwähnte gilt auch für die 
Petroleum- und Beminmotoren. Für 1 Stunde und 1 Pferde- 
kraft Nutzleistung ist der Brennstoffverbrauch durchschnittlich 
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Va bis ^It Liter bei grossen Motoren; bei kleinen von 1,0 bis 
5 Pferdestärken sind 0,80 Ms 1,0 Liter Brennstoff erforderlich. 
Der Eahlwasserverbraach ist derselbe wie bei Gasmotoren. 
Benzin- and Petroleum-Motoren werden nnr für kleinere Pump- 
werke, etwa bis 10 Pferdestärken für Petrolenm, bis 25 Pferde- 
stärken für Benzin verwendet. Die Benzinmotoren besitzen wie 
die Gasmotoren jederzeit sofortige Betriebsbereitscbaft, 
während die Petroleummotoren yor Inbetriebsetzung eine kurze 
Zeit am hinteren Cylioderdeckel vorgewärmt werden müssen, 
damit das in den Cylinder gelangende SteinOl an den ange- 
wärmten Flächen verdampft und ein entzündbares Gemenge 
ergiebt. Das Benzin gelangt nicht in äüssigem, sondern in 
gasförmigem Zustande in den Cylinder, zu welchem Zwecke 
ein besonderer Gaserzeuger mit dem Motor in VerbinduDg 
ist. Die Gaserzeugung wird in dem Benzinbehälter dadurch 
bewirkt, dass infolge des Ansaugens des Motors die über dem 
Benzin vorhandene Luftschicht verdünnt und dadurch Luft von 
aussen durch das leichtflüchtige Benzin getrieben wird, so dass 
dieses teilweise zerstäubt und verdampft. Die Entzündung er- 
folgt nicht durch eine offene Flamme, sondern auf magnet- 
elektrische "Weise, also völlig gefahrlos. 

Die von dem Motor abziehenden Verbrennungsgase können 
durch den unter dem Boden des, Gaserzeugers bedndlichen 
Kaum geleitet werden, teils um die Gaserzeugung zu beschleu- 
nigen, teils um gegen Abkühlung des Behälters in kalten Auf- 
stellungsränmen zu schützen. Die Rohrleitung, welche die 
Benzindämpfe dem Motore zuführt, ist mit den erforderlichen 
Vorrichtungen versehen, welche ein Rückschlägen der Flamme 
nach dem Gaserzeuger oder die Fortpflanzung des Druckes 
einer Explosion verhindern. Der Preis des Benzins beträgt im 
allgemeinen 20—25 Mk. für 100 kg und da man in der Stunde 
für eine Pferdestärke 0,55—0,80 kg bedarf, so erhält man für 
1 Kilogramm Benzin eine Leistung von 500000 bis 
200000 KÜogrammmetem. 

Für Petrolenm, welches nicht den gleichen Preis wie 
Benzin hat, nämlich 16—18 Mk., ergiebt sich dieselbe Leistung; 
statt Benzin wird auch Benzol und statt Petroleum auch 
Solaröl verwendet. 
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Für grössere Leistungen als 10 — 12 Pferdestärken werden 
an Orten, wo Leuchtgas nicht bezogen werden kann, die Motoren 
zweckmässig mit Generator-Gas betrieben. Generator-Gas 
wird erhalten, indem man einen Strom atmosphärischer Luit 
mittels eines Strahles überhitzten Lampfes durch glühenden 
Koks oder Änthracit bläst, die 'abziehenden Gase reinigt und 
in einem Gasbehälter sammelt. 

Für eine Pferdestärke des Motors ist der Verbrauch in 
der Stunde an Änthracit 0,6—0,8 kg und an Koks 0,8 — 1,0 kg, 
woraus sich eine Pampenleistung von 250000—350000 
Kilogrammmetem für Anthracitgas und von 190000—280000 
Kilogrammmetern für Koksgas aus 1 kg dieser Brennstoffe 
ergiebt. 

Mit 1 kg Steinkohlen erhält man durch Anspufidampf- 
maschinen nur etwa 100000 MeterkUogramme. Durch Kon- 
densationsmaschinen bis ungefähr 200000 Kilogrammmeter. 

Für Städte, die im Besitze von Lenchtgasfabriken sind, 
ergeben sich ans dem Betriebe der Stadt. Wasserwerke 
mittels Gasmotoren für diese Gasfabriken erhebliche Torteile. 
Der grösste Gasverbrauch für den Pumpenbetrieb fällt nämlich 
gerade in diejenige Jahreszeit, welche den geringsten Bedarf 
an Jjeuchtgas hat, und umgekehrt zur Zeit des grOssten Ver- 
brauches an Leuchtgas, im Winter, bedürfen die Pumpen am 
wenigsten Kraftgas. Ferner fällt der Pumpenbetrieb haupt- 
sächlich in die Tageszeit, der Leuchtgasverbrauch aber in die 
Nachtzeit, so dass der Pumpenbetrieb mit Leuchtgas auf die 
Gaserzeugung in günstiger Weise ausgleichend wirkt. 

Zwei hervorragende Maschinenfabriken Deutschlands für 
den Bau von Gasmotoren, Benzin- and Petrolenmmotoren sind 
die Gasmoturenfabrik in Deutz bei Köln, und die Maschinen- 
fabrik der Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Hannover; beide 
haben es auch verstanden, ihren Motoren durch deren Ver- 
wendung zum Pumpenbetriebe eine grosse Verbreitung za ge- 
winnen und werde ich auf einzelne Leistungen derselben in 
dieser Hinsicht später noch zurückkommen. 

Die Gebr. Körting haben ein Buch herausgegeben uoter dem 
Titel „Der Nutzen der Verbrennungskraftmaschinen, 
insbesondere im Dienste der Städte", dem ich folgende Zn- 
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sammenstellaiig der Betriebskosten von Motorea mit verscMedenen 
KraltquelleD entnommen habe. Die Kosten sind für eine Stande 
und eine Pferdestärke Nutzleistang berechnet und zwar einmal 
mit Zngrundlegung von 3000 Betriebsstnnden, das andere Mal 
mit 1500 Betriebsstunden im Jahre; die Kosten sind in Pfennigen 
angegeben. 

Tabelle YII. 



DuD pfm aschinen 



Eincylinder 

ohne 
EondensatioD 



I Eincjl. Verbund- 
mit Kon-'maschineD mit 
densation j Kondensation 



Drei- 
Cyl.- 
Masch. 



PfcrdcsUrken-NuizIeistune 
6 I 50 50 . 100 ' 100 , 200 400 i 400 



ä ^ Ges&ttigtei Dampf . 
— g I Überhitzter Dampf , 
8 w{ Leuchtgas . . , . 
^ .g I Generatorgas . . . 
BeoEin 



s 



Oes&ttigter Dampf 
Überhitzter Dampf 
Leachtgas ... 
Generatoigas . . 
Benzin .... 



Pf. . P(. 
3,72 t 3,22 



Pf. , Pf. Pf. I Pf. Pf. 

7.6i 6,52 '5,6 4,86 4,01 

6,05 l6,13 j5,04 4,61 3,70 

5,83 5,47 k,lG 

4,17 3,21 2,78 



13,32 10,05 8,81 7,53 ,6,68 5,51 15,04 ] 4,44 



10,9! 

7,71 I 7,07 

7,56 i 5,85 

9,73 ! - 



,6,36 !5,21 ;4,46 { 
6,31 5,85 
4,46 |3,79 



Für obige Berechnung wurden folgende Grundpreise an- 
genommen. 

Für Kesselkohle 2 M. 100 kg, für Koks oder Änthracit 
2 M. 30 Pf. 100 kg, Benzin 25 M. 100 kg, für Leuchtgas 10 Pf. 
der Kubikmeter. 

Aus dieser Zusammenstellung geht klar hervor, dass die 
G-asmotoren sehr gut in Wettbewerb treten können mit den 
Dampfmascb inen . 

Für kleine Pumpen werden die Gasmotoren freistehend 
oder als Wandmasehine mit der Pumpe zusammengebaut; die 
liegenden Gasmotoren werden bis zu 150 Pferdestärken ein- 
cylindrig, bis zu 300 Pferdestärken aber zweicylindrig her- 
gestellt. 
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Dem obenerwähnten Buche über Verbrennongskraitmaschinen 
von Gebr. Körting in Körtingsdori bei Hannover entnehme ich 
die Zahlenangaben und anderes Wesentliche Ober Pumpwerke, 
welche von der genannten Firma in den letztverflossenen Jahren 
aasgeführt wurden. 

Das Wasserwerk der Stadt Emden. Die Pumpen mit 
einem Tauchkolben in zwei Cylindern, durch freiliegende Stopf- 
büchsen laufend, werden von Benzinmotoren betrieben für eine 
Fördermenge von 25 Stundenkubikmeter auf 80 m Förderhöhe. 
Bei 150 mm Kolben diirchmesser und 250 mm Kolbenhub haben 
die Pumpen 50 minutliche Umdrehungen. Bei den Probever- 
suchen wurden fUr 1 Liter Benzinverbrauch 

mit einer Pumpe 5,7 cbm Förderung = 456 000 kgm 

„ zwei Pumpen 4,746 „ „ = 380 000 „ 

erzielt. Die Leistung ist beim Betriebe von zwei Pumpen ge- 
ringer als bei dem von einer Pumpe, weil bei doppelt starker 
Förderung in der 12 Kilometer langen Druckleitung die Wider- 
standshöhe erheblich grösser ist. 

Für das Wasserwerk der Stadt Grünberg in Oberhessen 
wurde ein 8 FS Benzinmotor mit einfach wirkender Zwillings- 
pnmpe aufgestellt, welche 14,66 cbm Wasser auf 73,0 m Förder- 
höhe hebt, bei 1 Liter Benzinverbrauch, also 400 339 kgm. 

Wasserwerk des Zoologischen Gartens in Hannover 
mit 30 PS. Gasmotor und zwei Pumpen von je 60 Stundenkubik- 
meter; die Zwillingspumpe schafft das Wasser aus dem Brunnen 
in die Enteisenungsanlage, die Drillingspumpe drückt das eiseu- 
freie Wasser unmittelbar in die Kohrleitung des Gartens, die 
einen grossen Springbrunnen unterhält. Der Gasmotor wird 
von Kraft- oder Generatorgas gespeist und wurde bei dem 
Versuche festgestellt für 1 Stunden-Pferdest 0,50 kg Koks- 
verbraucb. 

Das Wasserwerk der Stadt Jena besteht aus 2 vollständigen 
Pompenanlagen für eine Leistung von 75 Stnndenkubikmeter 
auf 67,5 m Förderhöhe. Die Gasmotoren sind 25 pferdige und 
werden mit Leuchtgas betrieben; die zugehörigen Pumpen 
haben Zwillingsanordnung. Die Versuche ergaben die geleistete 
Arbeit mit 1 cbm Leuchtgas aus der Städtischen Gasfabrik zu 
durchschnittlich 432000 Kilogrammmeter und umgerechnet auf 
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Leuchtgas von 5000 WänneeiDheiten im Kubikmeter Gas und 
bei 0° Temperatur, sowie 760 mm Barometerstand eioe Leistong 
von 489000 Kilogrammmeter. 

Das Wasserwerk der Stadt Älzey in Hessen besteht aas 
2 Stflck 30 pferdigen Gasmotoren, die mit einer Kraftgasanlage 
verbnoden sind, and ferner aus zwei liegenden, einfach wirken- 
den Zwillingstaachkolbeopumpen voa 140 mm Kolbendurchmesser 
and 300 mm Hub. Bei 72 Umdrehungen ftirdem die Pumpen 
11,78 Sekundenliter, bei 52 Umdrehungen 8,40 Sekundeuliter, 
wobei die Maschine 0,56 kg BrennstofF für 1 Stnodeapferde- 
stärke verbrauchte. Der Brennstoff des Generatorgases besteht 
zu Vs BMS Hüttenkoks und. Vs aus Änthracit. 

Das Pumpwerk für die Stadtkanalisation Hannover besteht 
aus einer Centrlfugalpnmpe von 1H20 Kubikmeter st&ndlicher 
Leistung, betrieben durch eine Gasmaschine von 40 PS., welche 
mit Kraftgas gespeist wird- ferner drei '20pferd. Gasmaschinen 
mit je einer Centrifugalpumpe von 660 Stundenkubikmeter 
Leistung durch Leuchtgas betrieben. Bei der 40 pferdigen 
Maschine ergab sich ein Koksverbrauch von 0,78 kg für 
1 Stunden-Pferdestärke. 

Das Pumpwerk für die Kanalisation der Stadt Kottbns 
besteht aus 3 Gasmotoren von je 50 PS. welche durch Kraft- 
gas betrieben werden. Zwei derselben treiben je eine Kreisel- 
pumpe von 12 Minutenkubikmeter Leistung , der dritte hat 
ausser dem Betriebe einer Centrifugalpumpe von 4,8 Kubik- 
meter in der Minute noch 18 PS. au eine Transmission für 
eine Kläranlage abzugeben. 

Das Pumpwerk für die Kanalisation der Stadt Königsberg 
besteht aus einem 4pferdigeu stehenden Gasmotor und einem 
Elektromotor, welche beide je eine Kreiselpumpe von 1,2 Kubik- 
meter in der Minute betreiben. Elektromotor und Pumpe sind 
unmittelbar gekuppelt. Steigt das Wasser in die zu entleerenden 
Bäume, so rückt der Elektromotor selbstthätig ein und die 
Pumpe fördert so lange bis der Wasserstand wieder gesunken 
ist, worauf die Ausschaltung ebenso selbstthätig erfolgt. Infolge 
der gelungenen Ausführung dieses kleinen Probepumpwerkes 
hat die Stadt Königsberg den Gebr. Körting die Aufstellung 
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Ton zwei grossen Entw&sserangspampwerken übertragen, be- 
stehend ans 

5 Gasmotoren mit 80 PS. Normalleistnng, 

3 „ „ 50 „ 

3 EolbenpumpeD mit einer Oesamtfördermenge von stünd- 
Uch 1620000 Liter, 

7 CentrifngalpumpeD zur Bewältigung der ßegenmengen 
mit zDsammen stündlich 21 600 000 Liter. 

Die Kolbenpumpen besitzen gesteuerte Riedler'sche Ventile. 

Auch die Gasmotorenfabrik Eöln-Deutz bat schon eine 
grosse Reibe Pumpen mit Gasmotorenbetrieb zur Aosführnng 
gebracht, wie aus nachfolgender Aufzählung solcher Werke 
hervorgeht. 

Das Wasserwerk der Stadt Fürth ist für einen grössten 
tfiglichen Wasserbedarf von 7000 cbm angelegt, die von drei 
Pumpmaschinen gefördert werden. Die iOpferdigen ZwiUings- 
motoren laufen mit 130 Umdrehnugen in der Minute. Die 
stehenden, einfach wirkenden Pinngerpumpen haben einen Kolben- 
durchmesser von 330 mm, einen Kolbenhub von 520 mm und 
30 Minntenumdrehungen, und sind mit fedcrbelasteten Hessing- 
ringrentilen ausgerüstet. Das Pumpwerk wurde im Jahre 1887 
erbaut, ist also älterer Konstruktion und seine Leistung nicht 
sehr günstig, denn diese beträgt onr 248475 Kilogrammmeter 
für 1 cbm Gas, und die Gesamtkosten für 1 cbm gefördertes 
Wasser betragen 1,729 Pfennige bei einem Gaspreise von 
6 Pfennig der Kubikmeter. Siehe Aufrisszeicbnnng Fig. 20. 

Wasserwerk Koblenz für einen grössten Wasserverbrauch 
von 5000 cbm täglich. In der Mitte des Maschinenraumes be- 
findet sich der Pumpenschacht von 6 m lichtem Durchmesser 
und tun denselben herum sind, unter 120o gegen einander ver- 
setzt, die drei Maschinenanlagen gruppiert. Die drei 40pferd. 
ZwilUngsmotoren machen 140 Umdrehungen in der Minute, 
treiben mittels Zahnradvorgelege die senkrecht stehenden, ein- 
fach wirkenden Tauchkolbenzwillingspnmpen. Die Pumpen- 
kolben haben 260 mm Durchmesser mit 800 mm Hub und 
25 Kolbenspiele in der Minute bei einer GesamtfOrderhOhe von 
58,0 m. Die Pumpenventile haben Ledcrdicbtung auf guss- 
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eiseroen Sitzen und bestehen aus drei EiDgflächeo. Die Lage 
der einzelnen PunipmascliineD zu einander ist aus der Grundriss- 
zeichnuag Fig. 21 ersichtlich. 

Das Wasserwerk Treuen ist für eine stundliche Leistung 
von 48 cbm Wasser, die auf 87,5 m zu beben sind, angelegt; 
es besteht aus zwei Pnmpmaschineii mit je einem 10 pferdigen, 



Rg. 21. 

liegenden, eincylindrigen Motor und einer ZwilliDgspampe mit 
Tauchkolben, einfach wirkend. Der Kolbendurchmesser ist 
115 mm, der Hub 300 mm. Die Ventile sind federbelastete 
Botgussventile mit gusseisernea Sitzen und zwei Eingen. 

Das Wasserwerk Qflttingcn bat ein Pumpwerk, welches 
zur Unterstützung der in ihrer Leistung nicht mehr ausreichen- 
den Qaellwasserleitnng dient. Im Jahre 1892 wurde zunächst 
ein 10 pferdiger Gasmotor mit einer einfach wirkenden Drillings- 
pnmpe von 30 cbm ständlicher Wasserliefening aufgestellt. 
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später wurde noch ein 12 pferdiger Motor and eine Drillings- 
pumpe von 56,4 cbm standlich hinzugefügt. Die Pumpenkolben 
haben einen Hub Ton 300 mm bei 75 Umdrehungen in der 
Minute, während die Motoren läO machen. Mit 1 cbm O&s 
werden durchschnittlich 253000 Kilogrammmeter geleistet, dem- 
nach bei einer manometrischen Förderhöhe von 47,0 m mit 
1 cbm Gas 5,4 cbm Wasser gehoben. Das Gas kostet 12 Pfennig 
der cbm, also 1 cbm gehobenes Wasser 2,22 Pfennige. 

Das Wasserwerk Meissen wurde hauptsächlich deshalb 
mit Gasmotoren statt mit Dampfmaschinen versehen, weil das 
Pumpwerk in unmittelbarer Nähe des Parkes Siebeneichen ge> 
legen ist and der Parkbesitzer Einsprach erhob gegen jede 
Anlage, die mit Bauch- und Gnssbelastigung verbunden sei, 
und ein störendes Geräusch verursache. 

Es kamen zur Aufsteilung drei Gasmotoren mit drei Pampen 
von je 100 cbm stündlicher Wasserlieferung auf 96 m Höhe. 
Die Kraftübertragung von den 50 pferdigen Motoren auf die 
Pumpen erfolgt durch Baamwollseile von 45 mm Durchmesser, 
und zwar durch zwei Seilscheiben unmittelbar von der Kraft- 
welle auf die Arbeitswelle. Diese unmittelbare Übertragung 
wurde möglich durch Anwendung von einfach wirkenden 
Drillingspumpen, deren Kurbeln um 120o gegeneinander ver- 
stellt sind, sowie durch Verwendung von zweicylindrigen Motoren. 
Die Motoren machen 150, die Pumpen 75 Umdrehungeu in der 
Minute. Die Tauchkolben der Pumpen haben 160 mm Durch- 
messer und 400 mm Hub. Die Ventile sind zweiringige ßot- 
gussventile mit regelbarer Federbelastung und gusseisernen 
Sitzen. Unter den Saugventilen befindet sich ein Saugwind- 
kasten und über den Druckventilen grosse Drnckhanben als 
Windkessel; ausserdem haben die Pumpen einen gemeinschaft- 
lichen gusseiseroen Hauptsaugwindkessel und einen schmiede- 
eisernen Hauptdruckwindkessel. Für die Bedienung des Pump- 
werkes genügt ein Mann. 

Bei der Abnahmeprüfung ergaben die Pumpen eine räum- 
liche Nutzleistung von 100% und für 1 cbm Gasverbrauch eine 
Leistung von 813 790 Kilograrammeter bis 341285 Kilogramm- 
meter oder im Mittel 322766 Kilogrammmeter bei 90,295 m 
Förderhöhe; 1 cbm Gas hebt demnach 3,57 cbm Wasser und 
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bei einem Oaspreise tod 7,2 Pfennigen der cbm kostet 1 cbm 
Wasser für Gas 2,0 Pfennige. 

Für das Wasserwerk Konstanz wurde ein Gasmotor, ein- 
cylindrig, mit Ventilsteuernng und 23 Pferdestärken aufgestellt, 
der 120 bis 160 Umdrehungen machen kann. Die Tauchkolben 
der Pumpen Itaben 220 mm Dnrchniesser und 300 mm Hub mit 
75 Umdrehungen in der Minute. Bei 29,0 m Förderhöhe er- 
gaben die Garautieversuche eine Leistung von 334000 Kilo- 
grammmeter für 1 cbm Konstanzer Leachtgas, oder 11,5 cbm 
gehobenes Wasser für 1 cbm. 

Das Wasserwerk Wolfenbüttel hat ein Pumpwerk be- 
stehend ans zwei wagerechten, eincylindrigen Motoren und zwei 
senkrechten Drillingspumpen, die so angeordnet sind, dass jede 
der beiden Drillingspumpen mit einem der beiden Motoren ver- 
bunden werden kann. Jede Pumpe fördert stttndlich 100 cbm 
Wasser auf 45 m Höhe. Die Tauchkolben haben 185 mm 
Durchmesser, 300 mm Hub und machen 75 Doppelhübe in der 
Minute. Die Motoren haben je 25 Pferdestärken bei 170 Minuten- 
nmdrehungen. 

Das Wasserwerk Münster i. W. erhielt wegen zu grosser 
Entfernung des .Pumpwerkes vom Gaswerke , Generatorgas- 
maschine. Zwei Motoren von je 30 Pferdestärken und 140 Um- 
drehungen in der Minute betreiben 2 Tauchkolbenpumpen mit 
250 mm Kolbendurchmesser and 700 mm Hub. Jedes Pump- 
werk fördert 1900 Liter Wasser unter 54 m manometrischem 
Druck bei 30 Doppelhüben in der Minute. Die Bedienung des 
Generatorgasapparates und der Pumpwerke erfordert zusammen 
nur einen Mann. 

Mit 1 Kilogramm Brennmaterial wurde eine Leistung von 
228 000 Kilogrammmeter erzielt, oder 4,22 cbm Wasser gehoben, 
und die Kosten des Brennmaterials für 1 cbm gehobenen Wassers 
betrugen 0,52 Pfennige, bei einem Anthracitpreise von 23,7 Mk. 
und einem Kokspreise von 18 Mk. für 1000 kg. Das angewen- 
dete Mengeverhältnis des Brennmaterials ist 1 Teil Koks und 
2'/! Teile Anthracit. 

Das Wasserwerk der Stadt Rothenburg a. T. besteht aus 
zwei wagerecht liegenden Pumpen, die von zwei liegenden Benzin- 
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motoren von 8 PS. mit einem Cylinder und 180 Umdrehungen 
betrieben werden. Die Tauchkolben der Pumpen h&hen 110 mm 
Durchmesser und iJOO mm Hub und liefern mit 70 Kolbenspielen 
in der Minute und mit 90 m Förderhöhe 22 cbm Wasser in 
der Stunde. 

Die Leistung der Pumpen ergab sich für 1 Liter Benzin 
zu 342300 Kilogrammmetern oder 1 kg Benzin mit dem spezif. 
Gewichte von 0,7 ergab 489000 Kilogrammmeter und bei einem 
Benzinpreise von 25 Mk. für 100 kg kostet 1 cbm gehobenes 
Wasser 5,5 Pfennige f&r Benzin. 

Das kleine Wasserwerk für Hohenstein besitzt einen 
Petroleum-Motor von sechs Pferdestärken mit 200 Umdrehungen 
in der Minute , der Tauchkolben der Pumpe hat 125 mm 
Durchmesser, einen Hub von 300 mm und macht 75 Umdreh- 
ungen in der Minute. Mit 3713 kg Petroleum wurden 42210 
cbm Wasser auf eine manometrische Druckhöhe von 46 m 
gefördert, demnach eine Leistung für 1 kg Petroleum von 
523000 Kilogrammmetern; die Gesamtbetriebskosten betragen 
für 1 cbm Wasser 3,54 Pfennige. 

Wasserwerk Nierstein. Die Pumpe steht in einem ge- 
mauerten Schachte von 7,5 m Tiefe, au weichen der 600 mm 
weite ßohrbrunnen anschliesst. Auf gemauertem Sockel der 
Schachtsohle sind zwei einfach wirkende, senkrechte Tauch- 
kolbenpumpen aufgestellt, die mittels eines Gestänges von einem 
Vorgelege betrieben werden. Unter den Säugventilen befinden 
sich kleine Windkessel mit welchen die 80 mm weite Sang- 
rohrleitung verbunden ist. Über den Druckventilen sind Wind- 
hauben angebracht, von denen die Druckleitung nach dem 
Hauptwindkessel führt. Zwischen Windkessel und Pumpe ist 
eine BQckschlagklappe eingeschaltet. Die Tauch- oder MOnchs- 
kolben haben 160 mm Durchmesser und 230 mm Hub und die 
Pumpen liefern bei 30 Umdrehungen in der Minute 15 cbm 
Wasser stündlich mit 44 m Förderhöhe. 

Der liegende Petroleum-Motor von 4 PS. macht 210 Um- 
drehungen in der Minute; er treibt mittels Riemen auf die Vor- 
gelegewelle. 

Der Brunnenschacht befindet sich mit dem Motor im Pumpen- 
häuscheu; die ganze Anlage beansprucht nur einen Raum von 
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7,5 m Länge und 5,5 in 
Breite einschliesslich des 
Raumes für Lagerung der 
Petroleumfässer. 

In Fig. 22 ist ein Auf- 
riss des Pumpwerks mit 
Maschinenbaus, Schacht 
undBohrröhre dargestellt. 

Die im Vorhergehenden 
aofgeführtea Pumpwerke 
sind nur einzelne Bei- 
spiele ans der grossen 
Reihe von Pampwerken, 
welche von den beiden 
Firmen Öebr. Körting in 
Eörtingsdorf bei Han- 
nover und der G^as- 
motorenfabrik Köln-Deutz 
bis jetzt hergestellt wur- 
den ; eine weitere Aus- 
breitung der Qasmotoren 
im Gebiete der Wasser- 
förderang ist für die Zu- 
kunft zn erwarten, be- 
sonders für Pumpen- 
betriebe, die mit Unter- 
brechung arbeiten und 
sofortige, jederzeitige Be- 
triebsbereitschaft, wie bei 
Eanalisations - Pumpwer- 
ken znm Schutze gegen 
Ueberflutungen, eine we- 
sentliche Bedingung ist 
Für kleine Pumpen -An- 
lagen kommt ferner noch 
das geringe Bedürfnis 

,der Gasmotoren an Auf- Fig- 22. 

steUnngsraom und Bedienungspersonal in Betracht. 

EtlnlR, Die Pampen. 5 
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Die Gasmotorenfabrik ROln-Beatz hat als älteste Speziai- 
fabrik vom Jahre 1881—1895 hergestellt 84 Pnmpwerke mit 
Gasmotorenbetrieb, welche eine Gesamtleistnog von 1756 oder 
eine darchschnittliche Leistung von 21 Pferdestärken besitzen. 
Die grOsste Leistung eines dieser Motoren beträgt 160 Pferde- 
stärken, die kleinste 3 Pferdestärken. 

Bezüglich der allgemeinen Anordnung der Pumpen 
für Gasmotorenbetrieb ergiebt sich nach den bisherigen Erfahr- 
Qngen Folgendes: 

Zum Betriebe von kleinen Pumpen werden Motor und 
Pumpe auf gemeinsamer Fundamentplatte vereinigt, wenn der 
Aufstellungsort nicht mehr als 5 — 6 m hoher als der niederste 
Sangwasserspiegel liegt, und werden in diesem Falle Tauch- 
kolbenpumpen verwendet. Fflr grössere Wassermengen als 
12 cbm in der Stande, oder, wenn der Motor ausser zum 
Pumpenbetriebe auch noch zu anderen Zwecken benutzt werden 
soll, empfehlen sich liegende, doppeltwirkende Pumpen mit 
Scheibenkolben. Liegt der Saugwasserspiegel nicht mehr als 
6,0 m unter der Maschiuenhaossohle, so werden Motor und 
Pumpe in gleicher Höhe aufgestellt und von der Riemscheibe 
des Motors entweder unmittelbar oder mittels Transmission anf 
die Scheibe der Pumpe betrieben. Liegt der Saugwasserspiegel 
bis etwa 10,0 m unter der Maschinenhanssohle, so kann die 
Pumpe auch noch unmittelbar vom Motor angetrieben werden, 
nur müssen dann die Pumpen in einem kleinen Schachte, wie 
Fig. 65 (S. 125) etwa 3—4 m tiefer als der Motor aufgestellt 
werden. Liegt der Saugwasserspiegel 10,0 m tiefer als die 
Flur, so wird eine Tiefbmnnen-Pumpenanlage erforderlich. 
(S. Fig. 22 und 66, S. 65 und 126.) 

Bei Förderhöhen über 30 m werden gewöhnlich Pumpen 
mit Tauchkolben verwendet, bei kleinen wie bei grossen För- 
dermengen; für letztere eignen sich besonders die Zwillings- 
und Brillingspumpen in liegender oder stehender Anordnung. 

Eine wesentliche Verbesserung erfuhren die Gasmotoren 
durch Einführung der Präzisionsstenerung, indem ein Misch- 
ventil das brennbare Gasgemisch stets in derjenigen Zusammen- 
setzung in die Maschine gelangen lässt, welche die günstigste 
Verbrennung gewährleistet, während ein Drosselventil die 
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Menge des Gasgemisches, dem Eraftbediirfnis eatsprechend, 
regelt 

Statt der offenen Zündflamme, wird jetzt allgemeio ffir 
kleine Motoren ein Glfihzüoder angewendet, der ans einem 
Poizellanlifitchen bestellt, das von aussen erwännt wird. Bei 
grosseren sind elektromagnetische Zfindgeräte in G-ebrauch. 

Um grossere Maschinen in Qang zn setzen, benutzt man 
Vorrichtungen, bestehend in einer Luftpumpe, welche Luft in 
einen Windkessel presst. Diese Pressluft wird mittels eines 
Ventils hinter den Kolben des Motors geleitet und dadurch 
derselbe in Bewegung gesetzt In neuerer Zeit bauen die 
Gebr. Körting auch Spiritnsmotorea, die vollständige Ver- 
brennung des verwendeten Spiritus sichern, daher die Maschinen 
geruchlos und sparsam arbeiten. Die Zündung ist bei den 
Spiritus-Motoren eine ausschliesslicb elektrische. 

Tabelle Vm. 

Müsse, Leistungen und Preise von stehenden Gasmotoren dnich 

Excenterantrieb unmittelbar gekuppelt mit Tanchkolbenpniiipe. 



Leistung in Pferdestärken 


'/« 


1 


2 


Geforderte Wassermenge in der Stande 
cbm bei etwa 30 m FOrderhOhe 


3 


6 


12 


Stehende Motoren. 
Umdrehungen des Motors . . . 
Lichtweite der Sang- und Dmckleitung 




200 
50 

770 
1275 


200 
65 

1000 
1525 

220 
1200 
1600 
1800 

300 
1926 


200 


Ungef. Gewicht des Motors mit Piu 
eiuscM. Sang- und Dmckwindke 
in kg 

Preis des Gasmotors mit Pumpe, Sa 
und Dmckwindkessel Mi. . 

Liegende Motoren 

mit Tftuohkolbenpnmpe. 

Umdrehungen dos Motors . . 

Ungefähres Gewicht wie oben . 

Preis des Gasmotors Mk. . . . 


DP 

se 
Ig 




1200 
2026 

220 
1400 

2ore 


Preis des Benzinapparates Mk. . 




300 
242G 
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Die angestellten Versuche ergaben einen Spiritusverbraueh 
von 0,42 Kilogramm- für eine Pferdekraft-Stunde, wobei der 
Spiritos 86prozentig war. Bei einem Gemisch von '/s Benzol 
mit */5 Spiritus von 86 % war dieser Verbrauch 0,37 kg. 

Nachstehend folgen noch einige Preisangaben für Pumpen 
mit Gasmotoren, die den Katalog der Deutzer Motorenfabiik 
eutnommen sind. 

Tabelle IX. 

Haasse, Leistungen und Preise ftli liegende doppelt wirkende Pumpen 

mit Scheibenbolben, sowie der sogehOrigen Gasmotoren. 



Pferdestärke bei 30 m Fflrder- 


1 


1 


2 


3 


i 


8 


Wasseriördemng in der Stunde 
cbm bei 30 m ParderhBhe 


6,6 


7,6 


12 


15 


26 


40 


Cjlinderdnrchm. d. Pumpe mm 
Eolbeohnb der Pumpe mm . . 
Durchmesser des Saug- und 

Drackrohrs 

Umdrehungen der Pumpenwelle 

in der Minute 

k« 

Preis d. vollständigen Pumpe m. 

Sang- nnd Dmckwindkessel 
Umdrehungen des Motors in der 

Hinnte 

ünget. Gewicht des Motors kg 
Preis des Motors mit ZnbehOr 


75 
100 

10 

120 

350 

550 

250 
670 
1400 


75 

150 

60 
110 

100 

675 

250 
670 
1700 


100 

150 

60 

100 

530 

800 

250 
820 
1700 


100 

200 

70 

90 

680 

950 

250 
1050 
2000 


126 

260 

60 

80 

860 

1226 

240 
1330 
2400 


160 
300 

100 

70 

1150 

1650 

220 
2450 
3600 



Für kleine Betriebskräfte werden auch Heissluft-Motoreo 
mit Vorteil verwendet, wie z. B. für die Wasserversorgung von 
Villen, Gutshöfen, Gärtnereien u. s. w.; sie gestatten die Ver- 
wendung beliebigen Feuerungsmateriales und erfordern kein 
technisch geübtes Bedienungspersonal. Für Saughöhen von 
nicht mehr als 6 bis 7 m werden Motor und Pumpe unmittelbar 
zusammengebaut; für grossere Saughöhen werden beide getrennt 
und die Pumpe im Brunnenschächte aufgestellt, so dass sie 
möglichst geringe Saughöhe hat. Weise & Monski in Halle a. S-, 
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sowie Hammelrath & Schwenzer in Düsseldorf liefern derartige 
Heissluftpnmpmascliineii. Die folgende Tabelle X enthält die 
hauptsächlichsten Angaben darüber. 

Tabelle X. 

Maasse, Leistnngen und Preise der Heisslaft-KrBltmttsctiinen 

von Weise Sl MonskL 



GmndMche 



L&Dge mm . 
Breite mm . 
in der Minute 



Umdrehungen 

ÜngeOhrei Terbr&nch von Gaskol 

10 Stunden kg 
Preis dei Haschine einseht Regulato) 

und Kühlpompe 
Preis einer Eeisslnft-Pompmaschine mit 

doppelt wirkender Pompe, Sang- 

nnd Dmckwindkessel 
Kosten des Brennmaterials fttr eine 

Peideknft-Stnnde in Pfennigei 



Pferdestbrken 

I 'is I 1 I l')4 I i'U 



13,8 



1060 


1160 


650 


725 


120 


120 


40 


50 


950 


1100 


1126 


1275 


13,8 


11,6 



Die Brennmaterialkosten betragen demnach für Heiss- 
Jnftmaschinen nicht mehr als für Gas- oder Petroleummotoren. 

Dem Pumpenbetriebe stehen zur Zeit schon eine grosse 
Eeihe Ton Gasmotoren zur Verfügung, welche je nach den 
besonderen Betriebsverhältnissen eine sehr günstige Nutzleistung 
ergeben, so dass sie jeder anderen Betriebskraft vorzuziehen 
sind; den ersten Bang unter den Gasmotoren nehmen in dieser 
Hinsicht die Motoren ein, welche mit Leuchtgas ans Städtischen 
Gaswerken betrieben werden. Wenn man zurückblickt auf die 
Entwickelang des Gasmotorenbaues von seinen bescheidenen 
Anfängen bis zur heutigen Tervollkommnnng und ausgedehnten 
Verwendung der Motoren, so kann man sicher auch für die 
Zukauft erheblichen Fortschritten entgegensehen; eine vermehrte 
Benutzung der Gasmotoren für Pnmpenbetrieb ist um so eher 
zu erwarten, weil das beständige Streben nach Herstellung 
schnelUanfender Pumpen jetzt schon sehr günstige Erfolge zu 
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Terzeichnea hat Je mehr sich die zulässige Eolbenspielzahl 
der Pampen der günstigen Umdrehungszahl der Motoren nähert, 
desto g&nstiger gestaltet sich die Leistung der letztgenannten, 
indem die Kraftübertragung auf die Pumpen dadurch möglichst 
vereinfacht wird. Der Zeitpunkt, wo ein unmittelbarer Antrieb 
der PumpOD, ohne Übersetzungsverhältnis möglich sein wird, 
ist nicht mehr ferne. Die Benutzung von Elektromotoren zum 
Pnmpenbetriebe ist m dieser Eichtung sehr forderlich. 

Für den Pnmpenbetrieb wird ferner auch die Windkraß 
benutzt in Landschaften, wo im allgemeinen eine lebhafte 
Luftbewegang vorhanden ist mit durchschnittlicher Windge- 
schwindigkeit von 4,5 m. Die Aufstellung der Windräder 
mittels Gerüsten erfolgt gewöhnlich auf einem hochgelegenen 
Orte und 8—10 m über der Bodenfläche. Das Windrad ist 
in eine innere Kreisääohe von Vs Durchmesser des Rades 
und in den sich anschliessenden äusseren, ringförmigen 
Teil zerlegt; der letztere hat demnach eine Breite von 
i/s Baddurchmesser und ist jalousieartig durch schmale, 
eingesetzte Brettchen gestaltet. Die Windräder versagen 
den Dienst nicht nur bei zu schwachem Winde, sondern 
auch bei zu starkem und ist diese Unverlässigkeit die 
Veranlassung, dass Pumpen mit Windbetrieb immer mit 
Sammelbehältern versehen sein müssen, welche für die Zeit 
des Stillstimdes den nötigen Vorrat enthalten. Die G^rOsse der 
Raddurchmesser schwankt zwischen 2,5 und 18 m; die 
Nntzleistungin der Sekunde und in Kilogrammmetem ist 

Kn = z-F-S\ 
worin z eine Erfabrungszahl, F die windfangende, d. h. die 
Gesamtfläche des Rades in Quadratmeter, S die Windge- 
schwindigkeit in Metern bezeichnet; z ist im Mittel =0,011. 
Für eine Windgeschwindigkeit von 4,5 m, und F^O,T D^, 
wenn D der Raddurchmesser, 

ist i:M = 0,011-0,7.i)a.91,125 = 0,7/>a und 

7)2 

D = l,2-'\/Kn; Kn=^ 

1,44 

Ist die Nutzleistung nicht wie oben in Xilogrammmeter, sondern 

in Pferdestärken ausgedrückt, dann ist 
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D = 1,2 l/757ffn = 10,4 1/^ 
ir«=^ für S = 4,5 m. 

Daraus ergiebt sich für ein Windrad von 5,0 m Dnrclunesser 

25 
bei 4,5 m Windgeschwindigkeit eine Leistung von -.„„^0,23 

Pferdestärken; bei einem Raddurchmesser von 18,0 m würde 
mit derselben Windgeschwindigkeit die Leistung 3 Pferdestärken 
betragen. Da im Durchschnitte auf eine erheblich grossere Wind- 
geschwindigkeit in Deutschland nicht zu rechnen ist, so kann 
man von den Windrädern eine grosse Kraftleistung nicht er- 
warten und kann man deren Verwendung zum Pumpenbetriebe 
nur für kleine Leistungen in Aussicht nehmen. 

Die Stadt Greifswald fördert durch ein Windrad von 
12,2 m Durchmesser bei einer durchschnittlichen Windge- 
schwindigkeit von 4,3 m eine stündliche Wassermenge von 
162 cbm anf 6,0 m Höhe. An dem Gestänge, das die drehende 
Bewegung des Windrades anf die Pampen überträgt, sind 4 
doppelt wirkende Sang- und Druckpumpen gekuppelt, von 
250 mm Cylinderdurcbmesser und 500 mm Kolbenhub. Die 
Kurbelschleifen der einzelnen Pumpen sind um 90" gegen- 
einander versetzt, wodurch eine sehr gleichmässige Inanspruch- 
nahme des Windrades und Wasserförderung erreicht wird. 

Ein anderes Beispiel des Pumpenbetriebes mittels Wind- 
rad ist in dem Abschnitte über Membranpnmpen anf S. 226 
angeführt. 

Für die Wasserversorgung von Emden kam ein Wind* 
motor ZOT Aofstellang auf einem Statilgerfiste von 20,0 m 
Höhe; das Windrad hat einen Durchmesser von 12,0 m. Der 
Motor betreibt 4 doppelt wirkende Sai^- und Druckpumpen 
mit Tauchkolben von 150 mm Durchmesser, 250 mm Hub und 
bis zu 50 Eolbenspielen in der IVIinnte. Die Pumpen sollen 
50 cbm Wasser in der Stunde durch eine sehr lange Druck- 
leitung auf 40 m Höhe fördern. Für die windstille Zeit, die 
man zu 2 Monate annimmt, sind 2 Petroleummotoren von je 
10 Pferdestärken aufgesteUt. 
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Die Verwendung yon Elektromotoren znm Antriebe von 
Pumpen kommt jetzt immer mehr in Aufnalune, je mehr die 
Verrollkommnnng der Pampen eine hohe Kolbenspielzahl der- 
selben zulässt, besonders da, wo die Centrale der elektrischen 
Kraft von der Fumpenaufstellnng nicht sehr entfernt liegt. 
Der Kraftverlnst von der Centrale zu den Pumpenmotoren wird 
jedoch teilweise dadurch aufgewogen, dass eine Kraftanlage 
bei den Pumpen nicht erforderlich wird. 

Zur Bestimmung der Spannung, Stromstäike und Leistung 
der Elektrizität sind folgende Einheiten festgesetzt: 

1 Ohm ist gleich dem Widerstände einer Quecksilbersäule 
von der Temperatur des schmelzenden Eises, deren Höhe 
= 1063 mm und deren Querschnitt 1 qnmi ist; ihr Gewicht ist 
14,4521 g. 

1 Amp6re ist die Einheit der Stromstärke, deren Mass 
dadurch bestimmt ist, dass ein Ampere imstande sein muss, bei 
dem Durchgange durch eine wässerige Lösung yon Silbernitrat 
in einer Sekunde 0,001118 g Silber niederzuschlagen. 

1 Volt ist gleich der Kraft, welche in einem elektrischen 
Leiter, dessen Widerstand = 1 Ohm ist, eine Stromstärke von 
1 Ampöre erzeugt. 

Die Elektrizitätsmenge in einer Sekunde und mit einer 
Stromstärke von 1 Ampere bezeichnet man als Ampere - 
Sekunde. 

Die Leistung eines Amp6re in einem Leiter yon 1 Volt 
Endspannung heisst Watt. 

Die Arbeit von einem Watt in einer Stunde ist eine 
Wattstunde; (1 Pferdestärke ist gleich 736 Watt oder Volt- 
Ampfere). Ferner werden nachfolgende Bezeichnangen ange- 
wendet: 

Kilo bedeutet das Tausendfache, 
Mega „ „ Millionenfache, 

Milli „ der tausendste Teil, 
Mikro „ „ millionste „ 

z. B. 1 Küowatt = 1000 Watt. 

Jede Dynamomaschine kann als Elektromotor benutzt 
werden und unterscheidet man Wechsel- und Gleichstrom- 
motoren. Bei der Kraftübertragung auf grosse Entfern- 
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ungen verwandelt man zunächst den erzeugten, niedrig gespann- 
ten Strom in einen hochgespannten tod geringer Stärke, zu 
dessen Leitung man dünne, billige Kupferdrähte verwenden 
kann und wobei anch weniger Kraftverluste sich ergeben. Am 
Bedarfsorte wird dann der hochgespannte Strom wieder in 
einen niediiggespanuten von grosser Stärke umgewandelt. 

Besonders günstig gestaltet sich die Verwendung der 
Elektrizität in den Fällen, wo das Elektrizitätswerk sowohl 
für Beleuchtungszwecke als auch für Kraftabgabe dient, so dass 
überall Strom znm Fumpenbetrieb erhalten werden kann. 

Für den Bahnhof Cottbus wurde von Gebr. Körting ein 
Elektrizitätswerk errichtet, das aus 2 Generatoren von je 160 
PS. and 2 Gasmotoren-Dynamos von je 70 PS. und einer von 
35 PS. besteht. Das Elektrizitätswerk erzengt Gleichstrom, 
welcher ausser zur Beleuchtung auch noch zum Antrieb eines 
Wasserwerkes mit 2 Elektromotorpumpen dient. 

Ein hervorragendes Beispiel elektrischen Antriebes ist im 
Abschnitte für Schleuderpumpen S. 262 in dem Pumpwerke 
für die Entwässerung der Stadt Hanau angeführt 

Der elektrische Antrieb der Hubpumpen (mit Tauch- oder 
Scheibenkolben) war bis jetzt nur durch Anwendung mehrfacher 
Vorgelege mögüch, wegen der geringen Hubzahl dieser Pumpen 
im Verhältnis zu den Umdrehungszahlen der Motoren. Die 
Herstellung schnell laufender Pumpen gestaltet die Ueber- 
setzungsverhältnisse fortschreitend günstiger. 

Weise & Monski in Halle a. S. bauen jetzt schnell lau- 
fende Tauchkolbenpumpen, welche 170 minutlicbe Umdrehungen 
machen. 

Mit langsam laufenden Elektromotoren können diese Pumpen 
teils unmittelbar, teils durch ein einfaches Zwischenglied, sei 
es eine Kiemen- oder eine Räderübersetzung, mit jedem be- 
liebigen, normalen Elektromotor verbunden werden. Die er- 
wähnten Pumpen erreichen die hohe Kolbenspielzahl nicht durch 
teuere und verwickelte Steuemngs-Mechanismen, sondern ledig- 
lich durch zweckmässige Anordnung und Bauart der einzelnen 
Pumpenteile. 

Bezüglich der allgemeinen Anordnung der Pumpwerke ist 
Folgendes hervorzuheben: 
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DiePampeQkSnnen senkrecht stehend, schräg stehend 
oder wagrecht liegend aufgerichtet werden ; senkrecht stehende 
Pumpen besitzen den Vorteil, dass die Reibung der Kolben an 
den Cylindern, diejenige der Kolbenstangen an den Stopf- 
bächsen, auf dem ganzen Umfange derselben gleich gross ist, 
eine einseitige Äbnätzung dadurch ausgeschlossen ist. Bei 
schräg stellenden, und besonders bei liegenden Pumpen ist da- 
gegen die Abnützung durch die Reibung an den unteren Flächen 
der aneinander sclüiessenden Bewegungsteile am grössten. 
Andererseits wirkt bei stehenden Pumpen das Gewicht der be- 
wegten TeUe immer einseitig, d. h. in der Richtung der Schwere 
senkrecht abwärts, bei dem Niedergange der Kolben z. B. also 
in der Richtung der Betriebskxaf t , bei dem Aufgange des 
Kolbens aber dieser entgegengesetzt. Bei liegenden Pumpen 
ist die Wirkung der Schwere nach beiden Bewegungsricbtongen 
gleichmässig verteilt, was für den gleichmässigen Gang der 
Pumpen sehr forderlich ist. 

Die Befestigung der Pumpen an ihrem Standort mnss 
sehr stark, und bei grossen Pumpen mittels Verankerung in 
gemauerte Fundamente, am besten Quader- oder Betonmauer- 
werk, ausgeführt werden. Das fortwährende stossweise Arbeiten 
der Pumpen führt bei mangelhafter Lagerung und Befestigung 
sehr bald eine Lockerung aller Verbindangen und damit einen 
unruhigen Pnmpengang sowie rasche Abnützung herbei. 

Die G-rösse des Kolbenhubes ist bei den gewtthnlicbeu 
Handpumpen 0,15— 0,30 m; bei Pumpen, welche durch Göpel- 
und Wasserräder betrieben werden, 0,30— 1,20 m; bei Pumpen, 
welche durch Dampfmaschinen, Gas- und Elektromotoren be- 
trieben werden, ist der Kolbenhub begrenzt durch die Kolben- 
spielzaJil, welche mit Rucksicht auf den stoHsfreieu Gang der 
Ventile noch zulässig ist. Im allgemeiaen nimmt daher die 
Grösse des Kolbenhubes ab, wenn die Hubzahl zunimmt, was 
auch aus den im I. Abschnitte entwickelten Gleichungen her- 
vorgeht, die zur Bestimmung der Hubzahl n dienen. 

Aus diesen Gleichungen ergiebt sich nämlich: der Kolbenhub 

darin bezeichnet y das spezifische Gewicht der Flüssigkeit, 
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für Wasser = 1,0, ferner Hs die Sanghöhe, n die Kolbenspiel- 
zahl, Q die Fßrdermenge in der Sekunde, L die Länge and 
ÖS die Lichtweite des Sangrohres bezeichnet. Danach ist der 
zulässige Kolbenhub um so grösser, je kleiner die Kolbenspiel- 
zahl, der Wert von Q und L; dagegen um so kleiner, je grösser 
n, Q und L\ der Kolbenhub nimmt ab, je kleiner die Licht- 
weite des Saagrohres und umgekehrt. 

Zum Schlosse dieses Abschnittes aber die Betriebskraft 
ist hier noch eine Tabelle XI beigefügt, ans welcher die Grösse 
der Betriebskräfte in PS. für lebende Motoren and Dampf- 
maschinen, sowie die KesselheizÖächen für die SekundenfOrder- 
menge Q und die Förderhöhe H entnommen werden können. 

G-rösse und Leistung einer Pumpe sind vor allem 
durch die Fördermengen derselben innerhalb eines Zeit- 
abschnittes bestimmt; diese Fördermenge ist in den einzelnen 
Fällen mehr oder weniger genan bekannt, sie kann eine stets 
gleich bleibende oder eine wechselnde sein. Besonders 
schwankend ist die Fördermenge, wenn es sich nm Wasser 
handelt für Hans- und gewerbewirtschaftliche Zwecke, sowie für 
öffentliche Bedürfnisse. Hat das Pumpwerk das Wasser für 
eine ganze Stadt zu liefern, so ist zunächst zu berücksichtigen, 
d&ss der Wasserbedarf nicht nur durch die Bevölkerungs- 
zahl, sondern auch durch die Dichtigkeit der Bevölkerung, 
deren Beschäftigung, Wohlstand und Lebensführung bestimmt 
wird. Ausserdem ist auch auf die Bevölkemngsznnahme in 
den nächsten 15 bis 20 Jahren Bedacht zu nehmen. Yon 
grossem Einflnss auf den Wasserverbranch einer Stadt ist 
femer die Art der Verrechöung des Wasserverbrauches, ob 
nach Wassermesser oder nach Schätzung das Wasser zu be- 
zahlen ist. Je mehr Wassermesser eingeführt sind, desto mehr 
wird der Verbrauch auf das geringste Mass des Bedürfnisses 
beschränkt. Wasserverlnste durch Undichtigkeiten des Kohr- 
netzes und der Hansleitungen , sowie auch durch Wasser- 
vergeudungen sind in Rechnung zu stellen. 

Der Städtische Wasserverbrauch ist auch im Laufe 
eines Tages sowohl, wie auch während der verschiedenen 
Jahreszeiten ein sehr staxk wechselnder. Bezeichnet man mit 
M die Grösse des mittleren Monatsverbrauches, so erhält man 
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Tabelle XL 
Erafterfordernis für verschiedene OrOssen der FOrdermengen Q und FOidei- 
htlhen H, sowie anch die dafdi erforderliche Heizfläche in qm der Dampfkessel. 



Erforderliche Betiiebs- 
kittfte fflr die FOrderhShe 
E and der PSrdermenge Q 


Q in der 

Sehonde 
cbm Liter 


Q in der 

Minnte 

cbm 1 Liter 


Q in d.i 

Stnnde 

cbm 1 Liter 


Dunpf-Pferdest&rke = PS. 


0,075 


QH 

75 


^ 


QH 

4500 


QH 

270 


270000 


Die Kraft eines Menschen 


Q-H 

0,00625 


Q.H 
6.26 


Q-H 

0,376 


Q.H 
375 


Q.H 
22,5 


QH 
22500 


Die Kraft eines Zugpferdes 
= 0,42 -P 


Q-H 

0,04375 


QH 

43,75 


Q.H 

2,625 


QH 
2625 


QH 

157,5 


QH 



Erforderliche Eesselheizflftcbe in qm 



Auspuff ohne Expansion 


Q-H 
0,025 


QH 

25 


Q-H 
1,5 


Q-H 

iöoö 


Q-H 
90 


Q-H 

90000 


För Auspuft- 
Verbnndmaschinen 


Q-H 

Ö,Ö333 


Q-H 

33,33 


Q-H 
2 


Q-H 

2000 


Q-H 

120 


Q-H 

120000 


Für Eondensations- 


Q-H 


Q-H 


_Q;.^ 


_Q-H_ 


^H_ 


Q-H 


Fflr Eondens.-Haschinen 
mit 3 f acher Expansion 


0,0666 


66,66 


Q-H 
4 


Q.H 

4000 


QH 

240 


QH 

240000 


Kondensation nndSfacher 
Expansion 


QH 

0,100 


Q-H 

100 


Q-H 
6 


Q-H 

6000 


Q-H 

360 


_Q-E_ 

360000 



für nnsere deutschen Verhältnisse in den einzelnen Monaten 
folgende Verbrauchswerte: Im Januär, Februar und Dezember 
0,7 Af, im März, April nud NoTCmber 0,8 bis 0,9 M, im Oktober 
1,15 M, im Juni und September 1,25 M und im Juli mit August 
l,dOM. An Samstagen ändet iu der Regel der grOsste, an 
Sonn- und Feiertagen der geringste Verbrauch statt, oft nur 
die Hälfte von dem der Wochentage. 

Jeder Jahrgang hat ferner einen Tag, an welchem der 
grösste Tagesyerbrauch' sich einlebt und dieser ist massgebend 
für die erforderliche Leistunsgfähigkeit eines Pumpwerkes, in- 
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dem der höchste StandeDVerbranch Sk des grOssten Tagesver- 
brauches die vom Pmnpwerk noch zu fördernde Sekunden- 
wassermenge ergiebt. 

Der TageshOchstverbraach Tk fällt iu die Sommerzeit 
nnd ist in Deutschland iVsinal so gross als der aus dem 
Jahresverbraache sich berechnende mittlere TagesTerbrauch, der 
mit Tm bezeichnet wird. Demnach ist Th = l,b-Tm aod der 
grOsste Stundenbedarf Sk ist auch iV^mal so gross als 
der dnrchsctmlttliche Stundenbedarf Sm des Tages; daher 

Sh = ^-^^.l,b0=^^^ = 0fid3S.Tm. 

Im allgemeinen legt man der Berechnung des Wasser- 
bedarfes deutscher Städte einen mittleren Tagesverbrauch von 
100 Kopfliter zu Grunde, woraus man einen Tageshöchstver- 
brauch von 160 Kopfliter nnd einen grössten Stundenverbrauch 

225 
von 2r=^'38 Kopfliter erhält, oder ia der Sekunde 0,0026 

Kopfliter.' Industriestädte können einen mittleren Tagesbedarf 
von 120—150, kleinere Landstädte von 70—80, Dorfgemeinden 
und Marktflecken von 50 — 60 Kopfliter baben. Den grössten 
Wasserverbranch nnter den deutschen Städten haben Dortmund 
mit 300 nnd Lübeck mit 200 Liter, dann folgt Dnisborg mit 
175 und Köln mit 130, Elberfeld, Düsseldorf und Stuttgart 
mit 100, Dresden, Breslau, Berlin und Wiesbaden mit je 80 
nnd zuletzt Nürnberg und Braunschweig mit 70 Liter für den 
Kopf und Tag. 

Für die einzelnen Bedarfsfälle kann man folgende Ter- 
branchszahlen annehmen: 

1. Für haaswirtschaftlichen Gebranch: 
Znm Trinken, Kochen, Spülen, Reinigen der 

Wohnränme und der Wäsche täglich . 40 Liter 
Für eine einmalige Abortspülung. ... 10 „ 

„ ein Wannenbad 250 „ 

„ „ Braosebad 25 „ 

2. Für gewerbewirtschaftlichen Bedarf: 

Ein Stück Grossvieh täglich 50 Liter 

„ „ Kleinvieh „ 10 _ 
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Speisewasser für Dampfkessel für je 1 Pferde- 
stärkestunde. 

Kleine Anspuffmaschinen 25—35 Liter 

MitÜere „ 13—17 „ 

Eondensationsmaschinen 6 — 12 „ 

Das zur Kondensation erforderliche Wasser beträgt für 
Dampfmaschinen das 25— 30 fache des Speisewassers. 
3. Pur öffentliche Zwecke: 

Kinmalige Besprengung der Strassen and 

Plätze; gepflastert, der Quadratmeter . 1 Liter 
chaussiert „ „ . 1,5 „ 

Basen- und Gartenanlagen „ . 1,5 „ 

Markthallen, auf jeden Quadratmeter über- 
baute Fläche für jeden Markttag ... 5 „ 
Schlachthäuser, für 1 Stück Schlachtvieh 300 „ 
Kranken- und Pfründnerhäuser, einschliessl. 

die Bäder für je 1 Person täglich . 120 „ 

Kasernen, einschliessl. Bäder, täglich . 25Kop£lIter 
In Schulen für Brausebäder, Besprengung 

und Abortspülnng der Kopftag ... 5 Liter 
Öffentliche Pissoirspülung: 

Selbsttbätig aussetzende Spülung für 
jeden Spülbehälter stündlich .... 50 „ 

Ständige Spülung; auf jeden laufenden 
Meter der Spülfläche und jede Stunde 200 „ 
Der Verbrauch an Spülwasser für die Städtischen Scbmntz- 
wasserkanäle ist Ortlieh sehr verschieden und schwankt zwischen 
1 bis 8 Liter für den Kopftag der Bevölkerung. 

Die künftige Bevölkernngszuiiahme einer Stadt ist von 
vielerlei Verhältnissen abhängig; kennt man die durchschnitt- 
liche jährliche Bevölkerungszunahme der Vergangenheit für 
eine Reihe von Jahren und bezeichnet diese fürs Hundert mit 
p, mit E die gegenwärtige Einwohnerzahl, mit En die Ein- 
wohnerzahl nach n Jahren, so erhält man: 
ai=£.(l + 0,01-p)-; 

,=i«).(v/"f-i). 
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log En — hg E 



n = ^ 



" log (1 + 0,01 -p)- 

Bei der Bemessung eines Pumpwerkes für die künf- 
tige BeTOlkeruDgsznnalime muss man nnterscheiden zwischen 
solchen Teilen des Pumpwerkes, die eine Erhöhung ihrer 
Leistungsfähigkeit jederzeit ohne wesentliche KostenTennehrang 
gestatten, und solchen Teilen, für die eine aachträgliche Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit nur mit Aufwand verhältnis- 
mässig hoher Kosten möglich ist. Die Pumpen selbst und ihre 
Motoren können jederzeit durch Hinzuffigung neuer Motoren 
und Pumpen dem Bedürfnisse entsprechend verstärkt werden, 
ohne dadurch eine KostenvennehruDg zu verursachen, wenn 
nur die Maschinengebäude die nötige räumliche Ausdehnung 
zur Aufnahme von Ergänzungsmaschineu von vornherein schon 
erhalten haben. Die Saug- und Druckrohrleitungen müssen 
gleich bei der anfänglichen Anlage eine solche Lichtweite er- 
halten, dass sie wenigstens dem Bedürfnisse der nächsten 15 
bis 20 Jahre genfigen können. Die nachträgliche Verlegung 
von Yerstärkangsleitungeu oder der Ersatz zu enger Leitungen 
durch weitere, verursacht um so l)edeutendere Mehrkosten, je 
länger die Leitnngen sind. 

Die Znkanftsleistung, für welche man eine Neuanlage vor- 
zusehen beabsichtigt, soll nicht so weit aasgedehnt werden, 
dass mit den Jahren durch die Zinsen für das vorläufig nicht 
nutzbar aufgewendete Baukapital, die durch eine spätere Ver- 
stärkung erwachsenden Mehrkosten nicht überschritten werden. 
Dieser Fall tritt sehr leicht ein für Orte mit rasch zunehmen- 
der Bevölkerung. Ans diesem Gmnde ist es vorteilhaft, flir 
grosse Städte die Wasserwerksanlage in Versorgungsgruppen 
zu zerlegen, wovon jede Gruppe fOr sich, dem Bedürfnisse ent- 
sprechend, zum Ausbau gelangt. Dieses Gmppensystem gestattet 
eine anfängliche Anlage, welche nicht zu sehr mit schwerem 
Kostenaufwand für künftige Möglichkeiten belastet wird. 

Die Leistung, welche von einem Pumpwerk beansprucht 
wird, ist wesentlich auch davon abhängig, ob dasselbe mit oder 
ohne Sammelbehälter u'beitet. 

Bezeichnet A die Nutzleistung in Wasserpferdestärken, 
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H die Förderhöhe in m (einschliesslich Reibungs- 
widerstände), 

j..= 1000 kg = Gewicht yon 1 cbm Wasser, 

W=^ Seknndenfördennenge. 
Ohne Sammelbehälter haben die Pumpen möglicherweise den 
höchsten Stundenrerbrauch zu fördern, wonach 

W= ?!"'<ä^ = 0,000026 ■ 'Am Sekunden-Kubikmeter 

und ^ = ^J^- 0,000026 Tm 

= 0,000347- fl-3>». 

Das Pumpwerk rauss in diesem Falle ununterbrochen in 
Thätigkeit sein, und ist allen Schwankungen des Tagesrer- 
brauchs unterworfen. 

Mit einem Sammelbehälter von genügender Grösse ist die 

1 5 
Höchstleistung der Pumpe die Fördermenge von Tm — or/üt 



tftglich arbeitet und 



75 

Ist die mit einem Sammelbehälter ausgerüstete Pumpe an- 
unterbrochen in Betrieb, also täglich 24 Stunden, dann mnss 
der Sammelbehälter einen Fassungsraum haben, welcher genügt, 
um mit dessen Wasserinhalt die grössten stündlichen Schwank- 
ungen auszugleichen. Die Nutzleistung der Pompe ist in 
diesem Falle 

A = 0,00566 ■ —^- = 0,00023 H- Tm Wasserpferdestärken. 

Während oben für den Betrieb ohne Sammelbehälter eine 
Arbeit von 

.4= 0,00037 ff- 7>n Wasserpferdekräfte berechnet wnrde. 
Soll dagegen die Pumpe den täglichen Wasserbedarf durch 
12stündige Arbeit fördern, so mass der Sammelbehälter so 
viel Wasserroirat ansammeln können, dass dieser zor Deckung 
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des Bedarfes während der 12 stündigen Kuhezeit der Pumpe 
genfigi;. Die erforderliche Arbeit ist dann 

Ä = 0,00046 -U- Tm Wasserpferdestärken. 
Der Betrieb ohne Sammelbehälter erfordert demnach nicht 
nur ein stärkeres Pumpwerk, sondern .auch grössere Lichtweite 
der Saug- nnd Druckröhren, als diese bei 24 stündigem Betriebe 
mit Sammelbehälter nötig' sind; also nicht nur grössere Anlage-, 
sondern auch grössere Betriebskosten, die hauptsächlich durch 
das überflüssig gepumpte Wasser zur Erscheinung kommen. 
Der 12stflndige Betrieb erfordert gegenüber dem 24 stündigen 
Betriebe mit Sammelbehälter grössere Anlagekosten für Maschinen 
und Rohrleitungen ; aber es genügt dabei eine einfache Besetzung 
des Betriebspersonals (Maschinenwärter, Heizer), während der 
24 stündige Betrieb doppelte Besetzung nötig macht. Für 
kleinere Wasserwerke wird deshalb gewöhnlich der höhere 
Betrag der Aulagekosten gerne übernommen, um nicht doppeltes 
Betriebspersönal halten zu müssen. Für grössere Pampwerke 
erreichen jedoch die Mehrkosten der 12 stündigen Betriebs- 
aolage eine solche Höhe, dass sich die Einführung 24 ständigen 
Betnebes mit doppelter Besetzung reichlich lohnt; denn sowohl 
die Grösse der Sammelbehälter kann auf das geringste Mass 
der stündlichen Verbrauchsschwankungen beschränkt, als auch 
die Kraft- und Arbeitsmaschinen mit den Saug- und Druck- 
leitungen können nur für die Hälfte der 12 stündigen Leistung 
bemessen werden, wodurch auch die Käumlichkeiten für Unter- 
bringung der Maschinen kleiner ausfallen, samt deren Funda- 
menten. Die Grösse und Anzahl der aufzustellenden Pumpen 
ist von der Grösse der Wasserbedarfssehwankungen und der 
Sammelbehälter bedingt. Bei kleinen Anlagen ist ausschlag- 
gebend, ob man nur Tagesbetrieb oder auch Nachtbetrieb ein- 
führen will Da der kleinste Tagesbedarf im Winter nur das 
0,75 fache, der grösste im Sommer aber das 1,5 fache des durch- 
schnittlichen beträgt, so ist der kleinste Tagesverbrauch nur 
die Hälfte des grössten. Stellt man daher zwei Pumpmasc)iinen 
auf, wovon jede ihre günstigste Leistung bei Förderung des 
kleinsten Tagesverbrauches von 0,75 Tm hat, so kann eine 
Maschine allein in 24 Stunden den grösseren Teil des Jahres 
hindurch dem Bedarfe selbst ohne Sammelbehälter genfigen, da 

KOnig, Die Pampen. Q 
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eine kleine Steigemng ihrer Leistung ihre Natzleistnng noch 
nicht erheblich heeinträchtigt; die zweite Maschine steht dann 
immer In Bereitschaft; sie wäre nur in der Jahreszeit mit er- 
höhtem Verbrauche an einzelnen Tagen auf mehrere Stnnden 
in Betrieb zn setzen. Stellt man noch eine dritte Maschine 
gleicher Stärke anf, dann ist der Betrieb fflr alle Fälle, aach 
ohne Sammelbehälter, gesichert. 

Mit der Grösse des Wasserbedarfes wächst die ZtJil der 
erforderlichen PnmpmaschiBen, weil erstens die Grösse der 
einzelnen Pampen schon mit Rücksicht anf deren Herstellnng 
Qnd sichere Gründung eine begrenzte ist and weil aach die 
anszngleicheiiden Bedarfsschwanknngen mit der Znnahme des 
BnrchschnittsTerbrauches verhältnismässig wachsen and be- 
trächtliche MaschinenleistuDgen in Ansprach nehmen. Kleine 
Wasserwerke fUr einen mittleren Wasserbedarf von 1000 
bis 1500 cbm täglich können sehr wohl mit einer zweifachen 
Pumpmaschine, wovon jede den mittleren Tagesbedarf Tm als 
günstigste Leistung besitzt, auskommen, wenn ein Sammel- 
behälter vorhanden ist, dessen Fassangsraum ebenfalls dem 
mittleren Tagesbedarfe annähernd entspricht. 

Grössere Wasserwerke erhalten auch bei Mitwirkung eines 
Sammelbehälters am besten gleich drei Einzel-Pumpmaschinen, 
jede mit einer Leistung von 0,75 Tm in 24 Stunden, mit 
Vorsehung genügenden Raumes im Maschinenhanse zur Auf- 
stellung weiterer Ei^änzungsmaschinen, für den Fall grosser 
Bedarfszanahme. 

Bei Verwendung rou Dampfmaschinen forden Fumpenbetrieb 
ist der Kohlenverbraucb bei gleicher Leistung theoretisch für 
eine zweifache Anlage eben so gross wie fflr eine dreifache; in 
Wirklichkeit ist aber bei nur 12stflndigem Betriebe wegen der 
Abkühlung der Kessel während der Unterbrechungszeit nnd wegffli 
des Wiederanheizens der KohleuTerbrauch verhältnismässig 
grösser als bei ununterbrochenen 24stündigem Betriebe; leraer 
ist man ndt 3 Maschinen, von denen jede nur halb so 
stark ist als die Einzelmaschine einer zweifachen Anlage, viel 
eher im Stande, die der Höchstleistung der Maschinen ent- 
sprechenden Fördennengen einzobalten, wodurch ebenfalls eine 
Kohlenersparnis erzielt werden kann. Andererseits werden die 
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Dampfkessel mit ihrem Zubehör durch eine ananterbrocheDe 
Feaenmg und Benutzung stark abgenutzt. 

Aussergewöhnlich grosse Anforderungen werden an die 
LeistDDgsf&higkeit rou Pumpen bezfiglich der FOrdermengen und 
sofortiger Betriebsbereitschaft gestellt, wenn es sich um 
die grossen Regenmengen handelt, welche von den Städtischen 
Entwässerungskanälen aufgenommen und bei Hochwasser der 
Flüsse nicht abgeführt werden kOnuen. Mündet das Kanalsystem 
einer Stadt unmittelbar in einen benachbarten Fluss und liegen 
einzelne Stadtteile unter dem Hochwasserstande dieses Flusses, 
so müssen zur Zeit der Hochwasser die Kanal -Ausmündungen 
geschlossen und die unonterbrocheD von den Kanälen zu- 
geführten Schmotzwasser durch Auspumpen entfernt werden. 
Die Menge der gewöhnlichen Schmutzwasser ohne Regen ergiebt 
sich aus dem Wasserrerbrauche des entwässerten Stadtteiles 
und ist also annähernd festzustellen, indem deren Verlauf ein 
regelmässiger und bekannter ist Die Regenwasser sind jedoch 
sowohl bezüglich ihrer Erscheinung und ihres Verlaufes als 
auch bezüglich ihrer Grösse unberechenbar. Die Regenmenge 
ist häufig so bedeutend, dass seihst schon bei offener Aasmündung 
der. Kanäle in den Fluss eine Überfüllang der letzteren 
eintritt. 

Nach angestellten Beobachtungen ergeben von den in 
Döntschland jährlich fallenden Regen 40 Prozent eine Wasser- 
menge von 33 bis 65 Seknndenliter auf 1 Hektar, 18 Prozent 
ergebt 65 bis 82 Sekundenliter und 14 Prozent 82 bis 
115 Sekondenliter. Die meisten Regengüsse, etwa 60 Prozent, 
hfüwQ V« bis ^li Stunden, 20 Prozent der Regen nicht die 
Daner einer Stunde; die stäiksten Regenfälle währen nnr kurze 
Zeit und nimmt im allgemeinen die Regenmenge mit der 
wachsenden Begendaner ab. 

Der niederfallende Kegen gelangt aber nicht gleichmässig 
in die nnterirdJschen Kanäle, weil die Sammlung und der Ablauf 
der Regenwasser auf der Stadtfläehe, sowohl von deren Be- 
schaffenheit als auch von deren Gefälle beeinflusst wird. Bei 
Kaualisationsanlagen nimmt man je nach der Bebauungsweise 
der Stadtfläche einen bestimmten Prozentsatz an, in welchem 
der sofortige Abfluss der Regenwasser erfolgt, nämlich: 
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fOr landhausmässige Bebanang .... 20 Prozent 
„ geschlossene, aber weitlänflge Bebauung 35 „ 
„ „ „ enge Bebaanng . . 50 „ 

Fflr einen Regenfall von 40 mm in der Stande auf 1 Hektar 
erhält man 0,04.10000=400 cbm in 1 Stunde oder rund 110 
Sekundenliter; in eng bebauten Stadtteilen kommen davon 50*>/o 
zum sofortigen Abfluss oder 55 Sekundenliter von einem Hektar. 
Nun haben aber einzelne Sammelkanäle oft Sammelgebiete 
von 100—500 Hektaren, wonach die durch die Pumpen weg- 
zuschaffende Regenmenge 5,5 bis 25 Sekunden- Kubikmeter 
betragen würde. 

So grosse Wassermengen kOnnen aber schon die Sanunel- 
kanUe nicht aufnehmen, weshalb der grössere Teil durch Not- 
auslässe, die mit den Sammlern in Verbindung stehen, auf 
kürzestem Wege einem benachbarten Gewässer zugefährt wird. 
Immerhin bleiben noch grosse Wassermengen für das Hoch- 
wasserpumpwerk zn bewältigen. 

So hat z. B. die Stadt Hannorer drei Schleuderpumpen 
aufgestellt, deren jede 660 cbm stündlich fördert; weitere zwei 
Pumpen gleicher Grösse wurden vorgesehen. Für den Betrieb 
dieser Pumpen dienen drei 20 pferdige und ein 40 pferdiger 
Körting'scher Gasmotor. 

Für die Stadt Cottbus wurden zwei Schleuderpumpen 
von je 12 cbm minntlicher Förderung und eine von 4,8 cbm 
bereitgestellt mit 3 Körting'schen Gasmotoren von je 50 Pferde- 
stärken. 

Fflr die Kanalisation von Königsberg wurden 3 Kolben- 
pumpen mit zusammen 1620 cbm Förderung ron Schmutzwasser 
in einer Stunde, und 7 Schleuderpumpen zur Förderung der 
Regenwasser von 21600 cbm in der Stunde oder 6 Sekunden- 
Kubikmeter vorgesehen; die Betriebskraft hierzu liefern 7 Kör- 
ting'sche Gasmotoren von zusammen 500 Pferdestärken. Die 
Förderhöhe ist bei dem Reben der Kanalwasser gewöhnlich 
nur 4 bis 6 mm, so dass die Betriebskraft noch innerhalb 
massiger Grenzen bleibt. 

Eine Riesenpumpe, welche zum Waschen von Kupfererzen 
das erforderliche Wasser herbeischafft, giebt Zeugnis davon, bis 
zu welcher Leistungsfähigkeit der Pumpenbau vorgeschritten 
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ist Diese Pampe fördert mit eioer Betriebskraft von 1500 
Pferdestärken 187 cbm Wasser io der Minute oder 3,0 Sekunden- 
Kubikmeter. Welebe FilUe von Abstufungen der Pampen be- 
zfiglicb ihrer Forderung und Betriebskraft liegt zwischen 
dieser Riesenpumpe and einer gewöhnlichen Handpnmpe. Die 
Mannigfaltigkeit des Zasammentreffens von kleinen Förder- 
mengen mit grossen Förderhöhen nnd umgekehrt grosser Förder- 
mengen mit kleinen Förderhöhen, sowie ferner die verschiedenen 
Zwecke der Förderung und die wechselnde Natur der Flüssig- 
keiten, ergeben eine ausserordentlich grosse Eeihe von Pumpen- 
konstmktionen, die sich besonders auch noch darcb rerscbieden- 
artige Einrichtongen für Kraftfibertragnng, je nach der verwen- 
deten BetriebskrtuEt vou einander unterscheiden. Das Holz, ans 
dem frilher Bmnnenstöcke nnd Eohrleitnngen hergestellt 
wurden, ist nun völlig durch Metalle, besonders durch Gnsseisen 
verdrängt, welche grössere Betriebssicherheit und Dauerhaftig- 
keit gewäliren, dabei möglichst wenig Raum beanspruchen und 
gestatten, den Pampen nnd ihrem Zabehör äusserlich auch eine 
gefällige, teilweise li:ünstIerisohe Form durch geschickte Hand 
zu geben. 
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Pumpenkonstruktionen. 
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I. Abschnitt. 
Die Hub-Pumpen. 

A. Saug- und Hebepnmpen. 

Die Saugpumpe besteht im wesentlichen, wie Fig. 1, Seite 5, 
zeigt, ans dem Pumpencylinder oder Stiefel C, in welchem sich 
der durchbohrte, mit einem Ventile versehene Kolben K luft- 
nnd wasserdicht hin- und herbewegen lässt; femer aus dem 
aufwärts sich Öffnenden Säugventile s und endlich aas dem 
Saogrohre S. 

Ventilsitz sowie die Ventile selbst bieten hinsichtlicb ihrer 
EoQStmktion und des Materials, ans dem sie bestehen, eine 
grosse Mannigfaltiglceit, nnd werde ich mich damit sowie mit 
den Pumpenkolben in einem besoaderea Abschnitte befassen. 
Der Kaum, in welchem der Ventilsitz sich befindet und das 
Ventil sich bewegt, heisst die Ventilkammer und ist gewöhnlich, 
besonders bei grosseren Fampen, dnrcb eine verschliesshare 
SeitenOffnung zugänglich gemacht. Oberhalb des Kolbenhubes 
ist der Cylinder etwas erweitert und ist hier auch der Ausguss 
angebracht. Die Hohe dieses Ausgusses über dem niedersten 
Sang-Wasserspiegel soll 8,5 m nicht übersteigen. 

Je nach dem Zwecke der Pumpe, nach deren Aufstellungs- 
ort und nach der Natur der zu saugenden Flüssigkeit ist die 
Bauweise der Pumpen eine Terscbiedeoe. Für Handbetrieb 
und kleinere Fördermengen sind sie mit Schwengel versehen, 
dessen Lager in einem um die Gylinderachse drehbaren Träger 
sich befindet, so dass die Lage des Schwengels nach Bedürfnis 
seitlich des Auslanfes, rechts oder links oder aach dem Aus- 
laufe entgegengesetzt verstellt werden kann. 
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Fig. 23 zeigt eine Säugpumpe für Handbetrieb in der 
gewöhnlichen Form mit verstellbarem Schwengel; diese 
Pampe ist freistehend Über oder neben dem Brunnen oder dem 
Saugbehälter. Die Schwengelstütze ist mit einem um den 
oberen Cylinderrand beweglichen Ringe zusammengegossen, 
welcher in der gewänschten Schwengellage durch Mutter* 
schrauben festgestellt wird. 

Eine Stopfbüchse ist hier für den Durchgang der Kolben* 
Stange nicht erforderlich, weil der Wasserausguss noch unter 
dem oberen Bande des Pumpencylinders liegt. Die Kolben- 
stange bedarf daher für ihre seitliche Bewegung bei jedem 
Kolbenhübe nur der beiden Gtelenkverbindungen einerseits mit 
dem Schwengel, andererseits mit dem Kolben. Der Gylinder 
ist mittels Mntterschrauben auf eine Fussplatte geschraubt, 
welche das SaagventU umscbliesst. Der Kolben ist in derselben 
Weite, welche das Saugrohr hat, durchbohrt und mit Ventil 
versehen. Kolben- und Ventilkonstruktion sind hauptsächlich 
durch die Natur der zu bebenden Flüssigkeit, besonders deren 
Reinheit, bedingt. 

Die beiden Ventile sind zugänglich, indem der Kolben 
durch Abschrauben des Deckelringes und das SangreDtil durch 
Abschrauben des Cylinders Tod der Fussplatte herausgenommen 
werden kann. 



Kg. 28. E^. 24. 

Die in Fig. 23 dargestellte Pompe wird mit einer gnss- 
eisemen Wandplatte versehen, wie Fig. 2i, wenn die Pumpe 
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seitUch des Saagbehälters an einer Wand befestigt werden 
soll. Die Befestigung muss sehr stark hergestellt werden, zn 
welchem Zwecke die Bolzen entweder dnrch die ganze Mauer- 
stSrke gehen und verankert sind, oder die Pumpe wird nicht 
nnmittelbar auf die Mauer geschraubt, soodem auf eine 5 cm 
starke Bohle, welche mit der Mauer fest rerbunden ist, wie 
Fig. 25. 

Als SangrOhren werden sowohl schmiedeeisenie als Blei* 
röhren verwendet; für schmiedeeiserne Saugröhren ist in die 
Fussplatte das passende Gewinde eingeschnitten, während diese 
für Bleiröhren mit einem messingnen Lötstiick versehen ist. 

Als höchste SangfaOfae nimmt man für diese Pumpen bei 
50 m wagerechter Sauglänge 7,0 m; für grössere SaaghOhen 
wird in entsprechender Höhe über dem Saugwasserspiegel in 
das Sangrohr ein sogenannter Arbeitscylinder mit dem 
Kolben eingeschaltet und der Pumpencylinder dient nur noch 
zDr SchwengelführuDg and als Äaslanfständer. Die Pumpe ist 
dann eine Saug* and Hebepnmpe. Diese Saugpumpen finden 
vielfach Verwendung in der Haaswirtschaft, als Bau- und 
Gartenpumpe, sowie für die sogen. Abessinierbrunnen. Folgende 
Zusammenstellnng enüiält die Aasmasse, Leistungen und Preise, 
in welchen diese Pumpen von den Fabrikanten hergestellt werden. 



Eig. 26. Rg. 27. 
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Die Preise yerstehen sich für Säugpumpen aus Gnsseisen, 
gnsseisernem Kolben mit messingnem Kolben- und Saugreutile, 
aber otine Sangrohr; die Pnmpe in einfachsten Formen. 

Tabelle Xn. 



Preise ftlr e 



Freistehende Pampe Fig. 23 

FreistelieDile Pumpe auf Säole Fig. 26 . . 
Seitliche Pampe mit Wandplatte li^. 24 

und 25 

Tr&gbare Saagpampe auf Dreifnss Fig. 27 

mit Sangkorb ohne Schlauch . . . 

Mit kanelieiter and Terderter S&nle kosten die Pampen 5 bis 10% mehr. 
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Die Schachtpnmpe Fig. 28 hat folgende Preise ein- 
schliesslich Anstrich und Schlauchverhindung, jedoch ohne 
Schlauch. 
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Tabelle Xm 

Cylmderweite in mm 100 150 200 

Leistung in der Hinnte mit 30 Doppelliab in Liter ... 110 250 460 
Preis in Mwk 120 170 276 

Diese Pumpen werden aacli fabrbar auf i gnsseisemen 
Kadern hergestellt und kosten dann 40 bis 50 Mark das Stüdc 
mehr. 

Die Saughohe dieser Pumpen sollte 8,0 m nicht über- 
steigeo; sie werden hauptsächlich zu Bauzwecken für Wasser- 
haltung in den Baugruben, zur Entleerung von Schachten, 
Kellern, sowie auch als Schiffspumpen und für Bewässerangs- 
zwecke benutzt. Der Kolben ist gewöhnlich ein Leder-Stulp- 
kolben, sowie aach die Ventile Leder-KlappenveDtUe sind, mit 
Rücksicht auf die unreinen Wasser, welche diese Pumpen zu 
fordern haben. Metallrentile wurden sich schnell abnutzen und 
sind im Falle des Schadhaftwerdens nicht so leicht und rasch 
zu ersetzen, wie dies bei diesen Pnmpen erforderlich ist. Das 
Sangrohr muss häufig wegen der wechselnden Saugstelle be- 
weglich sein und besteht dann ans einem Gummi-Spiralschlauch; 
bei festliegender Saugstelle können auch schmiedeeiserne 
Rohren, die leichter als Gussröhren sind, verwendet werden. 
Ein beweglicher Schlauch hat jedoch immer den Vorteil, dass 
man die Saughohe mit demselben Saagrohre in verschiedener 
Grosse wählen and dass man den Saogkorb behufs Reinigung 
bequem zugänglich erhalten kann. Sangschläuche müssen 
durch Einlage von Spiralfedern verstärkt sein, weil sie ausser- 
dem bei dem Ansangen durch den äusseren Luftdruck zusammen- 
gedrückt würden. Wie oben schon erwähnt, müssen die Sang- 
pampen bei grosseren Forderhohen als 8,0 m durch Einschaltung 
von Ar beitscy lindern in das Saugrohr in Saug- und 
Hebepumpen verwandelt werden. Der Arbeitscylinder wird 
in einer Hohe von höchstens 7 — 8,0 m über dem Saugspiegel 
eingesetzt und auf den übrigen Teil der FOrderhOhe wird die 
Flüssigkeit bei dem Aufgange des Kolbens in dem zwischen 
Arbeitscylinder und Pnmpencylinder vorhandenen Verbindungs- 
oder Steigrohre gehoben bis zum Auslaufe. Eine Stopfbüchse 
bedürfen auch diese Pumpen nicht, indem die Kolbenstange 
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durch den Pumpencjlinder und das Steigrohr bis zum Arbeits- 
cylinder geführt ist. Die Hauptarbeit ist mit diesen Pumpen 
bei dem Kolbenaufgange zu leisten, indem dabei sowohl gesaugt 
als gehoben wird. Bei dem Niedergange des Kolbens ist keine 
Arbeit erforderlich, indem das Gewicht des Gestänges und der 
im Steigrohre befindlichen Wassersäule auf den Kolben den 
erforderlichen Druck ausübt. Diese Pumpen eignen sich daher 
hauptsächlich für Handbetrieb mittels Schwengel oder Hebel. 
In der Fig. 29 ist ein Arbeitscylinder in ein- 
fachster Form abgebildet; statt der hier gezeichne- 
ten Schranbenverbindang der Saug- und Steigrohren 
mit dem Gylinder wendet man auch nur Flansch- 
yerbindnugen an; besonders wird die erstere be- 
natzt, wenn bei den sogen. Abessinier- oder Schlag- 
brunnen wegen zu grosser Förderhöhe ein Gylinder 
in das Schlag- und Sangrohr eingesetzt werden 
muss, dessen äusserer Durchmesser denjenigen des 
Schlagrohres nicht überschreiten darf. Fig. 30 und 
31 zeigt einen Arbeitscylinder mit Windkessel und 
Putzöffnung für Zugänglichkeit der beiden Ventile, 
sowie mit angegossenen Schrauben laschen zur seit- 
Fig. 29. liehen Befestigung des Cylinders an eine Wand. 
Der Windkessel ist hier ein Dmckwindkessel, der 
bei längeren Steigröhren einen gleicbmässigeren 
Verlauf der Flüssigkeit darin bei Auf- und Nieder- 
gang des Kolbens bewirkt. 

In Fig. 32 ist ein kleiner Pumpen- 
cylinder, wie sie für Sangpumpen ge- 
braucht werden, in Verbindung mit 
einem Arbeitscylinder dargestellt. Fig. 
33 ist eine Saug- und Hebepumpe 
mit verzierten Piimpenständem und 
hohem Auslaufe. Fig. 34 zeigt die Auf- 
Fig- 3ü. Stellung der Brannensäule über einem 
Brunnenschachte mit Befestigung des 
Arbeitscylinders auf zwei eingemauerten Holz- 
schwellen. Die Pumpcncylinder sind bei Saug- Rg- 31- 
und Hebepumpen immer senkrecht über dem 
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Arbeitscylinder aofznstellen , weil die KolbeDStange durch 
beide geführt ist. In dem Steigrohre befindet sich gleich ober- 
halb des Arbeitscy linders ein kleines Loch (iVa— 2 mm) durch 
welches das Steigrohr nach Beendignng des Pnmpeus sich ent- 
leert, so dass bei Frostwetter das 
Wasser im Steigrohre nicht gefrieren 
nnd im Sommer nicht warm werden 
kann; diese kleine ÖfFnong kann ent- 
weder immer offen bleiben, weil die 
während des Pumpens hier abfliessende 



Rg. 32. Fig. 83. Fig. 34. 

Wassennenge keinen nennenswerten grossen Verlust darstellt, 
oder sie wird mit einem kleinen Hähnchen versehen, das nach 
Bedarf geöffnet wird. 

Je nach der Leistung der Pumpe ist die Förderhöhe der 
Sang- und Hebepumpe für Handbetrieb eine beschränkte, anch 
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abhängig von der Art der Kraftübertragong, ob mittels Hebel 
oder mittels Kurbel. 

Nachstehende Tabellen enthalten die Preise und Leistungen 
für bestimmte Ausmasse und Betriebseinrichtungen der Saug- 
and Hebepumpen. 

Tabelle XIV. 



Fampenstftnder Fig. ! 



65 


75 


90 


100 


21 


34 


55 


73. 


32 


38 


50 


50 


17 


21 


25 


80 


24 


28 


33 


40 


165 


190 


200 


220 


32 


40 


50 


65 



Sang- and Hebepampen mit 

Lichtweite des Arbeitscjlinders in mm 
Leistnug in der Minute bei 45 Hab 

in Liter 

Lichtweite des Sang- und Steigrohies 

in mm 

Preis des guss eisernen Arbeitscjlinders 

ohne Windkessel, Mk 

Desgl. mit Windkessel, Hk. ... 

GrOsste BabhOhe in mm 

Preis d. PnmpenständeTs m, Schwengel 

o. Arbeitscjlinder, Fig. 29, ohne 

Saug- nnd Steigrohr, Mk. . . . 



Die freistehenden Sang- und Hcbepumpen mit hoher and 
verzierter Auslauf- und Pumpensüule, wie Fig. SS, kosten etwa 
25 bis 30 o/o mehr als die in Tabelle XIV für Fig. 32 aufge- 
führten Preise. Die Pumpe Fig. 33 hat einen etwa 1.0 m 
langen Oylinder, der ohne Steigrohr unmittelbar an die Säule 
geschraubt ' ist und in dessen unterem Teile der Kolben ge- 
führt wird; diese Pumpen sind daher höchstens für Förderhöhe 
von 9—10 m verwendbar und nur da wo der Sangspiegel 
nahe unter dem Pumpenständer liegt. Der Kopfdeckel der 
Brunnensaule ist abnehmbar, so dass hier der Kolben, sowie 
auch das Säugventil behufs Reinigung and Ausbessemng heraus- 
gezogen werden können. 

Fig. 35 ist eine freistehende einfach geformte Saug- und 
Hebepumpe mit schmiedeeisernem Schwengel und zwei Aus- 
güssen, wovon der eine höher als der andere liegt und zum 
Füllen von Fässern oder Behältern dient; der obere Ausguss 
sowie der Schwengel sind verstellbar. 
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In Tabelle XY sind die nötigen Angaben 
über die Pumpe Fig. Hb mit unmittelbar an- 
geschraubten Arbeitscylinder enthalten. 

Statt den Druckwindkessel mit dem Arbeits- 
cylinder zu verbinden, wie in Fig. 30 und 31, 
kann man denselben auch über das Ausgussrohr 
der Pampensäale in den Säulenkopf verlegen, 
welcher zu diesem Zwecke die nötige Er- 
weiterung erhält. Saug- und Hebepumpen mit 
Windkessel lassen sich auch als Spritzen 
verwenden, indem man zu diesem Zwecke das 
Ansgassrohr mit Schlauchgewinde versieht. 
Durch das enge Mundstück des Schlauches kann 
das gehobene Wasser nicht sofort bei jedem 
Hube austreten, sondern tritt in den Wind- 
kessel unter Pressung der Luft, wodurch bei 
dem Rückgange des Kolbens der Wasserabfluss 
ans dem Windkessel gespeist wird. Die Pres- 
sung der Lnft kann natürlich nicht hoher ge- 
trieben werden, als die Kräftleistung von Hand 



Tabelle XV. 










Lichtweite des Cjlinderrohres in mm . . 


66 


75 


90 


100 


Lciätong ia der Minute mit 45 Hab in Ltr 


20 


86 


50 


65 


Lichtweite des Saugrohres in mm . . . 


32 


32 


38 


60 


GesnmthOhe der Pompensäule, mm . . . 


2130 


2130 


2130 


2130 


Obere AasgussbOhe über dem Boden, mm 


1500 


1500 


1500 


1500 


Untere , „ „ „ „ 


900 


900 


900 


900 


Preis der Pampe mit Cjlinder ohne Saug 










röhr, Mk 


120 


126 


128 


130 







es zulässt. Für einen Mann ist die Sekundenleistnng am 
Schwengel 6,0 Kilogramm-Meter; die Leistung der Schwengel- 
pampen bei 45 Hub in der Minute schwankt je nach den 
Cylindermassen von 0,3 bis 1,5 Seknndenliter und demnach 
ist die Förderhöhe, welche ein Mann erreichen kann 

i^ bis -i^ oder 20,0 bis 4,0 Meter. 
U,0 1,0 

KOnlg, Dt« PnmpeiL 7 
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Eine etwas höhere Leistung als 6,0 Kilogramm-Meter kann 
man durch Anwendung von stehenden Pumpenschwengeln, 
statt hängenden, erreichen, wie dies in Fig. 36 und 37 gezeich- 



Fig. 36. 



net ist. Der Angriffs- 
punkt der Hand an dem 
Hebel liegt in bequemer 
Höhe über dem Standorte 
und die Bewegimg des 
Hebels vollzieht sich pen- 
delartig, so dass derKraft- 
aufwaud für den Kolben- 
aufgang und Niedergang 
gleichmässig durch Zug 
und Druck von Seiten 
des Pumpenden bewirkt 
werden kann. Wegen 
dieser möglichen gleich- 
mässigeu Kraftäusserung 
kann man mit stehenden 
Schwengeln auch gleich- 
zeitig zwei Pumpen- Fig. 37. 
cylinder betreiben, wovon 

der eine Kolbenaufgang hat, während im andern der Kolben 
niedergeht. Dadurch wird nicht nnr die Arbeit vorteilhafter 
verteilt, sondern auch die Wasserförderung eine gleichmässige. 
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Die Pumpen mit stehendem Schwengel, die von W. Garrens 
in Hannover geliefert werden, haben am Fusse der Säule ein 
Sockelgehäuse, in welchem sich die Antriebsvorrichtung in Ver- 
bindung mit dem Hebel befindet; das Sockelgehäuse ist einer- 
seits mit dem Arbeitscylinder andererseits dem Äuslaufständer 
durch Mutterschrauben verbunden. Nach Abnehmen des Aus- 
Isufständers werden die Bewegungsteile im Sockelgehäuse frei- 
gelegt, sowie auch der Kolben und das Säugventil hierdurch 
zugänglich werden. 

Für grössere Pumpen werden zwei Schwengel und zwei 
Cylinder eingesetzt mit einem Antrieb für Bedienung durch 
zwei Maun verbunden und können, je nachdem man einen oder 
zwei Mann verwendet, damit Förderhöhen von 7 bis 18,0 m 
erreicht werden. Die Äuslaufstfinder können wie bei den 
übrigen Pumpen von mehr oder weniger einfacher Form sein, 
mit verschiedener Höhe des Auslaufsrohres ; haben die Ständer 
einen grossen Durchmesser, so wird das Steigrohr innerhalb 
des Ständers bis zum Auslaufe in die Höhe geführt, so dass 
sich bei dem Pumpen nur dies Steigrohr und nicht auch der 
Ständer mit Wasser füllt. Das aufsteigende Wasser ist auf 
diese Weise nicht dem Einflüsse der Aussentemperatur ausge- 
setzt und bei der Entleerung durch über dem Kolben ange- 
brachte Entleerungs- oder Frosthähne geht beträchtlich weniger 
Wasser verloren, weil die Lichtweite des Steigrohrs auf das 
geringste Mass beschränkt werden kann. Folgende Tabelle 



Tabelle XVL 



Sichtweite des Aibeitsc;linders, mm . . . 


65 


75 


90 


100 




32 


82 


60 


50 












Wr einen Cylinder 


22 


35 


50 


65 


Preb des Sockelgeh&nses and Schwengels 










mit einem Arbeitscylinder, Mk. . . . 


76 


78 


82 


86 


FaiderhUhe fOr den Betrieb mit 2 Mann, m 


20 


16 


13 


11 












mit zwei Aibeitsoylindem, Hk. . . . 


116 


125 


135 


146 


Fürdeihlfhe mit 2 Mann in m 


16 


12 


9 


7 



„Google 
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XVI enthält die Angaben über die Pumpen mit steheadem 
Schwengel. Fig. 36 und 37. 

Für einen zweiten Schwengel erhöhen sich obige Preise 
ntn 5 Mk.; ein Frosthähnchen mit Schlüsselstange kostet 
6 Mk. für einen und 9 Mk. für zwei Cylinder. Die Kosten 
für den gasseisemen Äuslaufständer sind in obigen Preisen 
der Tabelle XVI nicht inbegriffen. Wird das Steigrohr im 
Ständer in die Höbe geführt und mit dem Auslanfrohre ver- 
bunden, so erhöht sich der Preis nm 20 bis 25%. 

Sämtliche bis jetzt angeführte Saugpumpen sowie Saag- 
und Hebepumpen können statt für Hebel- und Schwengelbetrieb 
auch mit Schwungrad betrieben werden, wobei zweckmässig 
immer ein Windkessel anzuwenden ist; besonders für anhal- 
tenden Betrieb mit grösseren Förderhöhen sind Schwung- 
räder mit Kurbel vorteilhaft, indem dabei die Leistung 
eines Menschen wegen gleichmässigerer Kraftanwendung eine 
günstigere und bis zu 8 Sekunden-Kilogrammmeter gerechnet 
werden kann. Für den Schwungradbetrieb bedient man sich 
gusseiserner Böcke mit Kurbelwelle und Zahnradvorgelege, 
sowie auch ohne dieses ; für Handbetrieb befindet sich am 
Schwungrad ein Handgriff, für Maschinenbetrieb erhält der 
Antrieb-Bock eine Riemen- oder Seilscheibe. Die Vorgelege 
haben für Handbetrieb ein Übersetzungsverhältnis von 1:2 bis 
1:3 je nach der Grösse des Kolbenhubes; für Maschinenbetrieb 
ist dieses Verhältnis dem Verhältnis der PumpenhubzabI zu 
der Umdrehungszahl in der Minute der Kraftmaschine ent- 
sprechend anzuordnen. 

Die Geradführung der Kolbenstange wird bei Kurbelbetrieb 
entweder durch Gabelführung oder Balancierführung wie in 
Fig. 38 und 39 bewirkt; die Balancierführung veranlasst immer 
noch eine kleine Seitenbewegung der Kolbenstange, während 
durch die Gabelführung die Kolbenstange sich in einer voll- 
ständig geraden Linie bin und her bewegt. Die Kurbelwellen 
sind entweder einfache für eine Pumpe oder zwei- und drei- 
fache für Kuppelung von zwei und drei Kolbenstangen. Die 
Schwungräder haben für Handbetrieb gewöhnlich einen Durch- 
messer von 0,80 bis 0,90 m und werden für zweimännigen 
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Betrieb auch mit zwei Haadgriffen versehen oder gleich zwei 
Schwangräder zu heideo Seiten des Bockes angebracht. 

Ein Antriebbock kostet mit Gabelgeradführung und 
niessiDgenen Lagern der Kurbelwelle und einfacher Kurbel- 
welle samt Anstrich Mk. 220 and mit doppelter Kurbelwelle 



'>^80 Mk. Ein zweites Schwungrad kostet 30 Mk. mehr. Mit 
fester Riemenscheibe ohne Schwangrad vermindert sich der 
Preis um 15 Mk., mit fester and loser Riemenscheibe von 
0,50 m Darchmesser zur Auslösung erhöht sich der Preis um 
10 Mk. 

Die eigentliche nutzbare Wirkung einer Saug- und Hebe- 
pumpe äussert sich ,ledigUch während des Aufganges des 
Kolbens, während bei dessen Niedergange lediglich die Flüssig- 
keit im Cylinder verdrängt werden mass ; der für dea Kolben- 
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niedergang gemachte Eraftaufwaod trägt daher zur Wasser- 
farderung unmittelbar nicht bei und ist im allgemeiaen, wenn 
der Durchgang des Eolbenrentiles genügend weit ist, nicht 
bedeutend; bei grossem Kolbenbub and Kolbengeschwindigkeit 
kann jedoch dieser Kraftanfwand auch erheblich werden und 
hat man zur Verminderung desselben den Pumpen verschiedene 
Eiarichtungen gegeben. 

Fig. 40 zeigt eine derartige Einrichtung, 
indem hier der Pumpencylinder C noch mit 
einem Umgangsrohre C verbunden ist, in 
welchem sich auch ein nach oben J)fEnendes 
Ventil d' befindet Bei dem Niedergange 
des Kolbens kann sowohl durch das Kolben- 
ventil d als auch durch das Ventil d' die 
Flüssigkeit entweichen, wodurch die hydrau- 
lischen Wiederstände beim Niedergange des 
Kolbens verringert werden. 

Bei dem Niedergange des Ventilkolbens 
kommt die Wassersäule im Steigrohr, welche 
beim Aufgange des Kolbens aufwärts in 
Bewegung gesetzt wurde, plötzlich zum 
Stillstande, wodurch, infolge der Gegen- 
wirkung des Beharrungsvermögens der be- 
wegten Wassersäule, Unterbrechungen der- 
selben, verbunden mit Wasserschlägen, 
vorkommen können. Dieser Übelstand kann 
durch Einschaltung eines Windkessels in 
das Steigrohr gehoben werden. Um aber 
femer die Wassersäule im Steigrohre von 
Pig ^ der Wasserbewegung im Cyünder bei dem 

Niedergänge des Kolbens möglichst unab- 
hängig zu machen, lässt man die Kolbenstange durch eine 
Stopfbüchse gehen und zweigt das Steigrohr mit einem Ventile 
d" seitlich von dem Pumpencylinder ab, wie in Fig. 40 punk- 
tiert angedeutet ist; beim Niedergange schliesst dieses Steig- 
ventil d" die gehobene Wassersäule vom Cylinder ab und der 
Kolben ist dabei nicht mehr von dieser Wassersäule belastet, 
sondcra nur von dem durch das Gestänge ausgeübten Druck. 
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Das Uragangsrohr C mit seinwn Ventile d' kommt dabei in 
Wegfall and die Pumpe ist eine Saug- nnd Hebepumpe mit 
3 Ventilen. 

Diese Pumpen eignen sich sehr gut für Handbetrieb auf 
Forderhoben bis 7M 15,0 m, besonders wenn die Wasser- 
entnahme nur eine zeitweise häufig unterbrochene, also Hebel- 
nud Schweogelbetrieb eingeführt ist; für anhaltenden Dauer- 
betrieb mit der Hand ist die Anwendung von Enrheln mit 
Schwangrad zweckmässig. 



flg. U. Flg. 41 &. 

Fig. 41 zeigt eine Saug- und Hebepampe mit seitlich ab- 
gezweigtem Steigrohr und mit Stopfbüchse für Schwengel- 
betrieb, Fig. 42 eine solche mit Windkessel und auf Wandbrett 
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befestigt Auch bei diesen Pumpen kann für grosse Tiefen 
des Sangwasserspiegels der Kolben in einem Ärbeitscylinder 
in entsprechender Tiefe über Wasserspiegel, bis etwa 7,0 m 
darüber, aufgestellt werden, sowie auch die Abzweigung des 
Steigrohres mit dem Steigrentile in der Nähe des Arbeits- 



Fig. tö. Fig. tö. 

cjlinders angebracht wird; der oberirdisch aufgestellte Pumpen- 
cylinder ist in diesem Falle nur Auslauf Ständer, in welchem 
sieh das Steigrohr erhebt bis zu dem Auslaufrohre. In Fig. 43 
ist eine solche Pumpe dargestellt mit Kurbelbetrieb. 
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Die Wandpnmpe Fig. 44 kann durch Kuppelung ilirer 
Kolbenstange mit einer Kurbelwelle sowohl für Handbetrieh 
mittels Karbel als für Maschinenbetrieb mittels Riemen- 
Scheibe eingerichtet werden und zwar kann dabei das Schwung- 
rad oder die Kiemenscheibe sowohl parallel als auch senkrecht 
zur Waudbohle laufen ; die senkrechte Stellung zur Wandbohle 
zeigt Fig. 45. 

Die folgende TabeUe XVII enthält aUe Angaben über 
Ausmasse, Leistnug und Preise von Saug- und Hebepnmpen 
mit Stopfbüchsen. 



Tabelle XTn. 



Beieichnang der Pnmpe nnd ihrer Leistunf^en 



CjliDdorweite i 

90 100 116 



Leistung in der Minute mit 45 Hub . . 
Lichtseite des Sang- nnd Steigrohrs . . 
QrOsste EnbhChe in mm 

Preise der Pumpen in Hk. 
Freistehende Pompe Flg. 11 aber ohne Wind- 
Freistehende Pumpe Fig. 41 a mit Windkessel 
Die mit Wandlaschen versehenen Pampen, wie 

Fig. 41 dieselben Preise 

Pnmpe aaf Wandbrett Flg. 42 ohne Windkessel 

Dieselbe mit Windkessel I^^. 42 

Dieselbe für Handbetrieb mit Schwungrad ohne 

Windkessel Fig. 44 

Pumpe Fig. 46 für Maschinenbetrieb mit Wind- 
kessel 



35 


45 


m 




43 


55 


65 


- 


43 


50 


60 


75 


50 


60 


70 


90 


65 


80 


90 


iio 


90 


95 


105 


115 



Vorstehende Preise beziehen sich auf Pumpen mit guss- 
eiseroen Cylindern; mit messingenen Cylindern erhöht sich der 
Preis um 70— 80o/o- 

Die Saug- und Steigvcntile bestehen aas Lederklappen, 
die KolbeuTentile aus Messing und die Kolbendichtung ans 
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Leder. Wenn auch die Sang- und Steigventile aus Messing 
besteben, erhotit sich der Preis um 7 bis 12 Mk. and fär 
Hessingliderung des Kolbens statt Lederdichtang ergiebt sich 
eiae Preiserhöhung von 4 bis 7 Mk. für die in Tabelle XVII 
aufgeführten Pumpen. 

Die Stopfbüchsen und Kolbenstangen innerhalb deren 
Führung sind immer von Messing. Werden die Pumpen ao£ 
gusseiserner Sänle angebracht, wie Fig. 26, so erhobt sich der 
Preis um 12 bis 18 Mk.; die Mehrkosten für eine Wandboble 
betragen 3 bis 6 Mk. für Schwengelbetrieb, wie Fig. 24, und 
10 bis 15 Mk., wenn der Schwengel, wie in Fig. 25, einen be- 
sonderen Lagerbock hat. 

Die Schwungräder für Handbetrieb uod die Riemenscheiben 
für Maschinenbetrieb kCinnen sowohl parallel zur Wandbohle 
laufend oder auch rechtwinklig zu derselben laufend, wie in 
Fig. 45, gelagert werden. 

Die Windkessel aus Gasseisen werden auch noch mit 
seitlichem Abgange, ausser demjenigen für das Steigrohr, ver- 
sehen, wie in Fig. 42 a, und dieser Abgang kann zugleich auch 
mit einem Verschlusshahne versehen sein, wie Fig. 42 b. Die 
Preise dieser gusseisemen Windkessel enthält nachstehende 
Tabelle. 



Tabelle XVIIL 



Lichtweite mm der Pumpenojlinder 


66 


7B 


90 


100 


115 


Windkessel mit 2 Abgängen Fig. 42 a . . . . 


8 
15 


10 

20 


18 

27 


16 
86 


18 







Bei Handpumpen und namentlich bei Schwengelpumpen 
ist der Kolbenhub ein eng begrenzter, weil das Hebel- 
verhältnis ein mehrfaches sein muss, um nicht zu grosse Kraft 
zu beanspruchen; selten beträgt die Hubhöhe mehr als 150 bis 
180 mm. Durch mehrere Hebelübersetzungen kann man aller* 
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dings eioen grosseren Kolbenhab erzielea, aber die Instand- 
haltang in betriebsfähigem Znstande wird dadurch sehr 
schwierig, in der Praxis oft nicht ausführbar. Man hat daher auf 
andere Mittel gesonnen, mittels kleinen Kolbenhubes und ohne Er- 
höhung der Kolbenspielzahl die Fördermenge zu vergrössern. 
Ein solches Mittel besteht in der Anwendung zweier Kolben in 
eiuem gemeinsamen Cylinder. laneben- 
■ stehender Fig. 46 ist eine solche Pumpe dar- 
1 und B bezeichnen die beiden 



D E 



Ventilkolben und ist die Kolbenstange von B 
mittelsStopfbüchse durch den Kolben ^geführt 
und im Cylinderdeckel befinden sich zwei 
andere Stopfbüchsen für den Durchgang der 
zwei Kolbenstangen. Am Fusse des Cylinders 
ist das Saugventil C eingesetzt. Die Kolben- 
stangeu sind zu beiden Seiten des Hebel- 
Drehpunktes gekuppelt, so dass der eine 
Kolben sich aufwärts bewegt, wenn der 
andere abwärts geht and umgekehrt. Geht 
der obere Kolben A abwärts und der untere 
B aufwärts, so verkleinert sich dabei der 
Cylinderranm zwischen beiden Kolben und 
das Wasser wird durch das Kolbenventil A 
nach oben verdrängt, während gleichzeitig 
durch den Aufgang des Kolbens B Wasser im unteren Cylinder- 
teile angesaugt wird. Tritt nnu die Umkehr der Bewegung- 
ein, so wird das über dem Kolben A befindliche Wasser bei 
dem Aufgang dieses Kolbens durch den seiUichen Ausgang F 
in die Höhe gefördert, und durch den Niedergang des Kolbens 
B wird das im unteren Cylinder vorhandene Wasser nach- 
gedrängt zur Füllung des zwischen beiden Kolben sich ver- 
grössemden Cylinderranmes. Mittels dieser doppeltwirkenden 
Saug- und Hebepumpe wird durch jede Hebelbewegung, Nieder- 
drücken oder Heben, ein Ansaugen und ein Heben der Wasser- 
säule bewirkt und damit die Kraft nach jeder Richtung gleich- 
massig beansprucht. Ein Übelstand ist jedoch das Bedürfnis 
von 3 Stopfbüchsen, welche die Bewegung erschweren and 
sorgfältige Wartung beanspruchen. 




Fig. 46. 
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Eine sinnreiche Einrichtung der Saug- und 
Hebepumpe besteht in der durch Fig. 47 darge- 
stellten Verbindung von zwei Windkesseln mit 
der Pumpe. Unter dem PumpencjlinderC befindet 
sich der Saiigwindkessel A, an welchen sich 
das Saugrohr anscLliesst und oberhalb des 
Cylinders erhebt sich der Druckwindkessei B, 
in welchen das Steigrohr taucht. Durch die 
vereinigte Wirkung beider Windkessel ergiebt 
sich ein ununterbrochenes Aufsteigen des 
Wassers, sowohl im Saug- als im Steigrohre. 
Am unteren Ende des Druckwindkessels be- 
findet sich ein Ventil D, welches auf d«r 
Kolbenstange beweglich ist und auf einem be- 
stimmten Teile des Hubes demselben folgt. 
Dieses Ventil verhindert, dass der Kolben 
durch den Druck der oberen Wassersäule be- 
lastet wird. 

Für Pumpen, die in tiefen Schachten auf- 
zustellen sind, können durch Anwendung eines 
sogen. Wassergestänges die schweren eisernen 
Gestänge in Wegfall kommen, indem allein 
das Steigrohr mit seiner Wasserfüllung zur 
Übertragung des Druckes dient; durch Fig. 48 
ist eine solche Pumpe mit hydrostatischem 
Gestänge abgebildet. 
Fig- *7. dqj- Hauptteil dieser Pumpen-Konstruktion 

besteht in der Verbindung zweier Kolben A und B von ver- 
schiedenem Durchmesser, die sich iu zwei zugehörigen Cylindem 
aaa'a' und bhb'b' bewegen. Die beiden Kolben sind durch ein 
Rohr C, das mit Löchern oo verschen ist, verbunden, so dass sich 
beide Kolben gleichzeitig auf und ab bewegen, wodurch bei dem 
Niedergange der Kolben der Cylinderraum zwischen beiden Kolben 
sich vergrössert und umgekehrt bei dem Kolbenaufgange sich ver- 
kleinert. Diese Eaumverändcrungen verursachen das Ansaugen 
und Heben der Wassersäule. G ist ein Windkessel, in welchem 
beim Niedergang des Kolbens die Luft gepresst wird, während 
sie bei dem Kolben aufgange auf den Kolben wirkt. 
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Der DoppeUcolben AB wird von 
em Treibkolben J in folgender Weise 
angetrieben : Das Ventil T sitzt fest auf 
der Kolbenstange, welche ihre Be- 
wegung Ton einer Kraftmaschine er- 
hält ; der Kolben J spielt frei om die 
Kolbenstange in einer der Hubhöhe 
des Ventiles T gleichen Höhe. Bei 
dem Niedergange der Kolbenstange wird 
das Ventil T zunächst auf den Kolben 
niedergedrückt und schliesst dadurch 
dem Wasser die Durchgangsöffnung ; 
hierauf wird der Kolben selbst nieder- 
gedrückt. Bei dem Niedergange des 
Kolbens J wird dessen Druck durch 
die Wassersäule im Rohre DD auf den 
Kolben A übertragen und dieser eben- 
falls niedergedruckt, wobei das Sang- 
ventil e sich öffnet und das angesaugte 
Wasser aufsteigen lässt. Bei dem Auf- 
gange der Kolbenstange hebt sich 
das Ventil T von dem Kolben J wieder 
ab, öffnet dessen Durchgang und das 
von der gepressten Luft des Windkessels 
emporgetriebene Wasser kann hier auf- 
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Steigen in das Steigrohr F. Bezeichnet D den Durchmesser 
des Treibkolbens J, welcher gleich demjenigen des Kolbens A 
sei, und Vi sei gleich dem Durchmesser des Kolbens B, und 
verdrängt der Treibkolben / bei seinem Niedergange TT Kubik- 
meter Wasser, so muss der Kolben Ä dieselbe Wassermenge 
verdrängen, während der grössere Kolben B eine Wasser- 
menge Wx verdrängt, welche gleich ist: 

Wt=W.-j^- cbm. 

Der Unterschied (TTj — W) = Ws ist die Wassennenge, 
welche beim Niedergange der Kolben angesaugt und bei dem 
Aufgange derselben gehoben wird, nämlich: 

Bei dem Kolbenaafgange sind die Widerstände grösser 
als bei dem Niedei^ange, was durch den Windkessel mit seiner ge- 
pressten Luft ausgeglichen wird; je grösser der Windkessel, 
desto gleichmässiger geht die Wasserförderung vor sich. 

Wenn der Treibkolben J und der kleine Kolben A gleichen 
Durchmesser haben, dann ist auch der Hub des Treibkolbens = H 
gleich dem des Doppelkolbens AB; hat jedoch A einen andern 
Durchmesser D2, so verhält sich der Hub der beiden Kolben 
umgekehrt wie die Quadrate der Durchmesser D und />2, nämlich 
H 
V 

Der Hub H2=—rr-^' und da Di der Durchmesser des 
grossen Kolbens B ist, so erhält man die von diesem verdrängte 
Wassermenge TF, =;;i/4 PjS . /f .-— and die Hubwassermenge 

and ist D2 = D, dann ist 

Eine Pumpe von 0=250 mm, Z)i = 290 mm und ff =150 mm 
liefert demnach 

3,1416 ■ 0,160 [(0,250)2 _ (0,290)2] =0,010 cbm 
Wasser bei jedem Kolbenspiele. 
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Eine andere Einrichtung 
der Wassergestänge -Pumpe 
besteht darin, dass derWind- 
kessel den Doppel- oder 
Differential-Kolben ganz um- 
schliesst, statt demselben wie 
in Fig. 48 unten angehängt 
zu sein. Den Luftersatz in 
den Windkesseln kann man 
durch sogenannte Schuarch 
Ventile, die unter dem Sang- 
ventile angebracht werden, 
bewirken. 

Der Windkessel kann auch 
ganz in Wegfall kommen, 
wenn man zwei Doppelkolben 
anwendet, welche einander 
entgegengesetzte Bewegung 
haben. Die Cylinderräume 
unter den beiden grossen 
Kolben sind durch ein Rohr 
miteinander verbunden, wo- 
durch sich der Druck des 
einen Kolbens auf den andern 
fortpflanzt und diesem eine 
aufwärts gehende Bewegung 
erteilt, welche Arbeit bei 
den Pumpen mit einem 
Doppelkolben durch die 
Presslüft des Windkessels 
verrichtet wird. 

Eine Saug- und Hebe- 
pumpe mit einem aus Schei- 
ben- and Tauchkolben 
zusammengesetzten Ventil- 
kolben ist in Fig. 49 dar- 
gestellt Die Kolbenstange 
ist im Querschnitte halb 
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SO gross als der Cylinder; sie verdrängt bei dem Nieder- 
gange die Hälfte des Gylinderinbaltes , die andere Hälfte wird 
bei dem Aufgange des Kolbens in die Höhe gefördert. Auf 
diese Weise ist die Flüssigkeit im Steigrohre in gleichmässiger, 
anQnterbrocbeiier Bewegung und kann daher die Lichtweite 
des Steigrohres entsprechend klein bemessen werden. 

An dem kegelförmigen Ende der hohlen Kolbenstange be- 
findet sich: 

1. das mit 4 grossen Öffnungen versehene Eisengnssstück A 
in Form eines abgestuzteu Kegels, 

2. zwei Metallringe r, 

3. ein becherförmig gearbeitetes Kautschukstück K und 

i. ein zweites Eisenstück B, das dem beweglichen Kautscbuk- 
becher als Unterlage dient und mit ÖfEnungen für den 
Durchgang der Flüssigkeit bei dem Niedergänge des 
Kolbens dient. 

Das Saug-, sowie das Steigventil besteht auch aus einer 
beweglichen Kautschukplatte P, die auf ein eisernes Gitter G 
aufschlägt; diese Ventile sind schrägliegend, um den sogen, 
schädlichen Raum zwischen Kolben and Ventil thunlichst zu 
Termindern, 

Eine Pumpe mit 3 Ventilkolben zeigt die Fig. 50; 
die Kolben werden durch eine gemeinschaftliche Kurbelwelle 
angetrieben, und sind die Kurbeln in einem Winkel von 120" 
gegeneinander verstellt. Bei jeder Umdrehung wird demnach 
der Oylinderinhalt zwischen dem höchsten Stande des oberen 
Kolbens und dem tiefsten Stande des unteren Kolbens in die 
Höhe gefördert und ist daher die Fördennenge hier gleich dem 
Dreifachen einer einfachen Pumpe von gleicher Hubhöhe. 
Ausserdem wird durch die verschiedene, mit der Kurbelstellung 
wechselnde Kolbcngeschwindigkeit, infolge der Knrbelverstelluug 
eine ziemlich gleichmässige Förderuug der Flüssigkeit bewirkt. 

Dieselbe Wirkung kann man auch durch Aufstellung von 
3 Pumpen mit je einem Kolben erreichen, nur würden in diesem 
Falle mehr Ventile erforderlich sein. 

Statt die Kolben alle in einem Cylinder unterzubringen, 
kann man dieselbe auch auf zwei Cylinder verteilen, wie z. B. 
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nach Fig. 51, wo 4 Eolben paarweise in zwei Cylindern 
in gleichem Sinne sich bewegen. Die Kolbenrentile je eines 
Kolbenpaares an gemeinschaftlicher Kolbenstange öSnen nnd 
schliessen jedoch io entgegengesetzter Richtung, so dass das 
eine geschlossen ist, wenn das andere sich dem Durchgänge 
öffnet. Ebenso haben die Ventile der sich in beiden Cylindern 
einander gegenüberliegenden Kol- 
ben entgegengesetzten Aufschlag. 
In den einen Cyünder mündet das 
Saugrohr, von dem anderen das 
Steigrolir. 

Bei jedem Auf- und Nieder- 
gange der Kolben saugen zwei 



Fig. 60. Fig. 51. 

Kolben und zwei drüclcen oder heben die angesaugte Flüssigkeit 
in das Steigrohr, wodurch die Wirknugsweise diejenige einer 
zweifachen doppelt wirkenden Saug- und Hebepumpe 
wird, welche keines Saug- nnd Steigventiles bedarf. Die Be- 
w^UDg der beiden Kolbenstangen geschieht Tun einer gemein- 
EOnlB, Dia F 
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Samen Kurbelwelle. Statt der in Fig. 51 vorhandenen 4 Kolben, 
kann man auch nur zwei derselben, die beiden oberen oder die 
beiden unteren anwenden, also nur die eine oder andere Hälfte 
der 4 Kolbenpumpe ; man erhält dadurch eine einfache, 
doppelt wirkende Saug- and Hebepumpe. 

Statt die beiden Cylinder unmittelbar nebeneinander an- 
zuordnen, können dieselben auch gleichzeitig übereinander stehen. 

Verwendet man statt eines Scheibenkolbens einen Tauch- 
kolben mit Ventil, so ergiebt sich eine Pumpe, wie sie Fig. 52 
zeigt. Das beim Aufgange des Tauchkolbens angesaugte 



Wasser wird bei dessen Niedergange durch den Auslauf y aus- 
gegossen. Um das Gewicht des Wassers im Tauchkolben aus- 
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zngleichen, ist an dem Fumpenhebel ein Gegengewiclit t an- 
gebraclit Der Windkessel a über dem Anslaof g nimmt bei 
dem Kolben Diedergange den Stoss des nach oben verdrängten 
Wassers aaf, wenn dies nicht rasch genng Abflnss findet. 
Eine besondere Anwendung der oben beschriebenen Pnmpen- 
einrichtung zeigt die in Fig. 53 dargestellte QarteDspritze mit 
hohler Kolbenstange. 

Eine doppelt wirkende Saug- und Hebepumpe mit 
Tauchkolben, wie sie von Rittinger für Wasserhaltung in 
Bergwerken gebaut wurden, zeigt Fig. 5i. Die Pumpe besteht 
ans zwei feststehenden ROhreu A und E sowie aas dem be- 
weglichen Rohre BC, welches letztere mit dem 
Gestänge Terbunden ist. An das untere Rohr 
A scbliesst sieb das Sangrohr C mit dem Sang- 
Tentile m an; ein zweites Ventil n befindet 
sieh in der Erweiterung des als Tauchkolben 
wirkenden Rohres BC. 

Bei dem Aufgange des Kolbens BC wird 
die Flüssigkeit in das untere Festrohr A an- 
gesaugt und gleichzeitig wird ans dem oberen 
Kolbenrohre C die Flüssigkeit nach dem Steig- 
rohre E verdrängt. Bei dem Niedergange des 
Kolbens BC tritt so- viel Flüssigkeit durch das 
Ventil n in das obere Kolbenrohr C als der 
Tauchkolben B aus dem Cylinder A verdrängt; 
diese Flüssigkeitsmenge füllt das obere Kolben- 
rohr, ist aber grösser als dessen Raum und es 
muss daher ein Teil der Flüssigkeit noch im 
Steigrohre E aufsteigen. Da die Pumpe also 
sowohl bei dem Auf- als bei dem Niedergange 
des Kolbens die Flüssigkeit in das Steigrohr 
hebt und nur bei dem Aufgange saugt, so ist 
sie einfach saugend nud doppelt hebend. 
Bezeichnet Z>i den äusseren Durchmesser des 
unteren Kolbeurohres B, und i>2 ^^^ äusseren 
Dorchmesser des Steigrohres E, sowie Z>s 
dessen inneren Durchmesser, so erhält man pig. 54. 

folgende Beziehungen dieser Durchmesser zu 
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einander für den Fall, dass sowohl bei dem Aufgange, als auch bei 
dem Niedergange des Kolbens eine gleich grosse Flüssigkeits- 
menge gehoben werden soll, d. h. dass sich die Flüssigkeit in der 
Steigröhre E stetig mit einer mittleren Geschwindigkeit = Sg 
bewegt, wenn die Kolbengescliwindigkeit = S ist. 

Es muss stattfinden: 
nU--^- = H,U^Di'i oder Di^^y^.D,^, sowie A = 0,707-/)i 

Da die ganze Tom nnteren Kolbenrohre B angesaugte 
Flüssigkeitsmenge stetig dnrch die Steigröhre sich erhebt, 
während das Ansaugen nur während des Kolbenanfganges, also 
mit Unterbrechung stattfindet, so bewegt sich durch die Steig- 
röhre in der Zeiteinheit nur halb so viel Fliissigkeitsmenge 
als in derselben Zeiteinheit angesaugt wird. Daraus ergiebt sich: 

Z>,B 1 

^U'~^-S = nU- 7)32 • Ss oder g ^ Geschwindigkeit des Kolben- 

n ^Q7(yj.n .V/ " I i^t = Geschwindigkeit im Stoigrohie. 

Bezeichnet man die Wandstärke der SteigrJJhre mit w, so ist 
7>B = /)2 — 2-w = 0,707A — 2w daher 

0,707 . A ■ "VA f = 0,707 ■/>,- 2 .. 

■»^S _0,707-Wi— 2i^_ 2w 

«f'«'" V s^~ Ö.IOl-Di '^ 0,"707-öi 

Der Wert y -^ ist also immer kleiner als 1,0 so 

iange 0,707 D^ grösser als 2 w ist; d. h. die Geschwindigkeit 
.Sg der Flüssigkeit im Saugrohre ist immer grösser als die- 
jenige der Kolben bewegung. 

Bis zu einer Tiefe von 100 bis 140 m genügt bei An- 
wendung dieser Saug- und Hebepumpen ein Pompensatz; ist 
die Kraftmaschine doppelt wirkend, so sind zwei Pumpens&tze 
aufzustellen. Die Steigröhren der beiden Pumpen werden in 
diesem Falle oberhalb des Tauchkolbens miteinander vereinigt 
und ein gemeinschaftliches Steigrohr zwischen den zwei Punapen- 
gestängen in die Höbe geführt. 
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An der Wirkungsweise der Pumpe Ändert sich nichts, 
wenn man das obere Eolbenrohr C nicht unmittelbar mit dem 
Ventilgehäose e verbindet, sondern zwischen beide noch eine 
längere ROhrenfabrt einschaltet ; der lichte Barchmesser dieser 
ZwischensteigTohre Z kann kleiner sein als derjenige der 
oberen Kolbenrjjhre C und macht man den- 
selben gewöhnlich gleich gross wie die Licht- 
weite der oberen Steig- oder Ausgussröhre E. 
Erhält das Zwischensteigrohr Z eine solche 
Länge, dass das obere Kolbenrohr C bis 
in die Hohe des obersten Ausgussrohres 
reicht, so fällt das Gestänge auf die ganze 
Hubhöhe weg, indem die Zwischenleitung 
Z an dessen Stelle die Bewegung vermittelt; 
man erhält auf diese Weise eine Gruben- 
pampe ohne Gestänge, wie sie in 
Fig. 65 abgebildet ist. Die Gestänglose 
Pumpe ist vorzugsweise dann anwendbar, 
wenn die Kraftmaschine einfach wirkend 
ist, da in diesem Falle auf das obere Kolben- 
rohr C unmittelbar die Kraftübertragung 
bewirkt werden kann, wie dies aus der 
Fig. 55 ersichtlich ist. Ist die Schacbttiefe 
so bedeutend, dass mehrere Pumpen über- 
einander gesetzt werden müssen, so wird 
nur der unterste Satz gestänglos eingerichtet. 

Der Umstand, dass die Kolben dieser 
Schachtpumpe von aussen leicht in der 
Schmiere unterhalten werden können, sowie 
dass sandhaltiges Wasser auf die Abnutzung 
der Kolben keinen Einänss hat, macht sie 
besonders für Grubenzwecke geeignet. Ein 
weiterer Vorzug der Pumpe ist, dass sie 
einachsig ist, indem Saug- und Steigrohr, 
Pumpencylinder und Gestänge eine gemein- 
schaftliche Achse haben. 

Die Bauweise der in Fig. 56 dar- 
gestellten Pumpe besteht in der Vereinigung pig. 55. 
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eioes Ventil-Scbeibenkolbens mit einem hohlen Tauch- 
kolben in elQem Cyliuder. Die Pumpe ist in das Wasser 
eines Brannens eingetaucht und 
an dem BrUDuenmanerwerk be- 
festigt. Bewegt sich der Scheiben- 
kolben e abwärts, so schliesst das 
Ventil j) und das Ventil a legt 
sich vor die ÖfFnnng bei e; gleich- 
zeitig öffnet sich das Ventil g, 
der Raum b füllt sich mit Wasser, 
während aus dem Räume o nnter 
dem Scheibenkolbeo das Wasser 
in dem hohlen Tauchkolben c auf- 
wärts getrieben wird. Bei der 
Aufwärtsbewegung des Kolbens 
4)flnet sich Ventil p, wodarch sich 
p.j__ 5ß der Raum o wieder mit Wasser 

füllt; gleichzeitig aber verdrängt 
der Scheibenkolben aus h in den als Steigrohr dienenden Taach- 
kolben c. Die Pumpe saugt and hebt das Wasser also sowohl 
beim Auf- als wie bei dem Niedergange und lassen sich die 
Ausmasse der einzelnen Teile so berechnen, dass die Wasser- 
fOrderung im Steigrohre eine stetige ist, mit einer für jede 
Bewegungsrichtung des Kolbens durchschnittlich gleich grossen 
Geschwindigkeit. 

Ist die verwendete Betriebskraft für Auf- und Niedergang 
stets gleich gross und soll dem entsprechend auch die Förder- 
menge für beide Bewegungsrichtungen des Kolbens dieselbe 
sein, so werden zu diesem Zwecke Pumpen mit Doppelkolben 
angewendet, wie eine solche schon in Fig. 51 Seite 113 ab- 
gebildet wurde. Statt der dort angenommenen Vereinigung 
von 2 Scheibenkolben, kann aber auch ein Tauch- und Scheiben- 
kolben in einem Cylinder sich bewegen; siehe Fig. 57, 

Der Tauchkolben T trägt an seinem unteren Ende den 
Ventilkolben K; V^ bezeichnet das Steigventil, Fg das Kolben- 
und V^ das Saugventil. Bei dem Aufgange des Kolbens saugt 
die Pumpe und der ganze unter dem Kolben K befindliche 
Cylipderraum füllt sich mit der angesaugten Flüssigkeit, gleich- 
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zeitig wird von dem Sdieiben- 
kolben die über ihm stehende 
Flüssigkeit aus dem Cyiiader 
in das Steigrohr gehoben. Bei 
dem Niedergange der Kolben 
wird die Flüssigkeit ans dem 
unteren Cylinderr&um durch 
das KolbenTentil Fj nach dem ' 
Raum oberhalb des Scheiben- 
kolbens verdrängt und gleich- 
zeitig aber auch aus diesem 
nach dem Steigrohr durch den 
Tauchkolben verdrängt. Die 
Pumpe ist daher einfach 
saugend und doppelt he- 
bend. Durch entsprechend 
grossen Querschnitt des Tauch- 
kolbens gegenüber der Weite 
des Pumpencyünders kann man 
die erforderliche Betriebskraft 
für Auf- und Niedergang des 
Kolbens gleichmässig verteilen. 
Bezeichnet man mit F den 
lichten Cylinderquerschnitt, mit 
/ den vollen Querschnitt des Fig. 67, 

Tauchkolbens und beträgt die 
für das Saugen allein erforderliche Betriebskraft der m** Teil der 

gesamten Betriebskraft Ä, also—, so ist die Kraft 
für den Kolbenaufgang: Ai^ h -^ ■ o — 

für den Kolbenniedergang: A2 = A-iF — -. — \. 

Beide Werte sollen gleich gross sein, daher 

\ F F 1 / 1\ 

-+>;— = F— f^— oder -^ F\\ I, woraus sich ergiebt 

n ^ ^im dm n \ mJ ° 

F'K 

"» = Te5 iv i""* daraus erhalt man den Wert von / durch 
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Der Querschnitt des Taachkolbens mnss daber etwas grosser 
gemacht werden als der halbe Querschnitt des Cylinders, je 
nachdem die Saugböhe grosser oder kleiner ist. 

Eine besondere Verwendung finden die Sang- und Hebe- 
purapenfür die Abessynischen Röhrenbrunnen. Die Auf- 
stellung der Röhrenbrunnen geschieht entweder dadurch, dass 
man das untere Ende der Röhre mit einer Stahlspitze ausrüstet 
und diese bis unter den Grundwasserspiegel mittels einer 
Handramme einschlägt (Schlage oder Kammbrannen) oder 



Fi«. 58. Pi«. 5». 

dass man statt der Stahlspitze am unteren Ende eine schrauben- 
förmige Spitze anbringt und damit die Röhren abwärts bis in 
genügende Tiefe dreht. Am Ende ist die Röhre mit kleinen 
Löchern als Seiher gebildet, der im feinen Sande noch durch 
ein feines Metallsieb vervollständigt wird. Behufs Reinigung 
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des Seihers mass die Röhre von Zeit zu Zeit herausgezogen 
werden. In Ciesboden kann nar der Schlag- oder Rammbrunnen 
znr Anwendung kommen, für Sandboden dagegen eignet sich 
der Dreh- oder Schranbenbrunuen am besten; Bedingung 
ist, dass bei dem Eintreiben der Röhre, diese immer in senk- 
rechter Stellung erhalten wird. Befindet sich der Wasser- 
spiegel in grösserer Tiefe, als die Saugfähigkeit der Pumpe 
beträgt, so muss ein Arbeitscylinder bis zu geeigneter Tiefe 
eingegraben werden, der nach unten mit den Schlagröhren, 
nach oben mit der Pumpe verbunden wird. Vor dem Ein- 
rammen der Brunnen ist es ratsam, sich dnrcb einen Bohr- 
versnch mit einem Erdbohrer ober die Beschaffenheit des 
Untergnmdes Gewissheit zu verschaffen. Fig. 58 zeigt einen 
Röhrenbrunnen in fertiger Aufstellung. 

In Fig. 59 ist ein Rammapparat für Röhrenbrannen ab- 
gebildet; EEE ist der Dreifuss mit 2 Eolbenzügen, D der 
Rammbär, C eine Rohrklemme mit Schrauben, B eine Fühmngs- 
stange. Fig. 60 zeigt einen Erdbohrer, Fig. 61 zeigt eine 
Bammspitze mit Messinggaze und Fig. 62 eine Einschraubspitze 
mit Messinggaze. Zum Einschrauben der Röhren mittels der 
Einschranbspitze bedient man sieb der Doppelhebel • Kluppe 
Fig. 63. 




Rieh. Langensiepen in Magdeburg-Buckau, sowie W. Garvens 
in Hannover liefern die Röhrenbrunnen mit allem Zubehör für 
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verscliiedene Rohrlicbtweiten. Id folgeoder Tabelle XIX sind 
die Massangabeo und Preise hierfür znsammeDgestellt. 

Tabelle XIX. 
Preise der Böhienbroimeti-T^e. 



Bezeichnniig der Oegenständo 



Bobrlichtweiten in mm 
40 I ,50 



Eia Dreifuss mit 2 RolIenzttgeD 

Ein Rammbär 

Eine BobrUemme mit 4 Scbranben .... 

Eine Fttbrongss tauge 

Ein Erdbobier 

Eine Hebelldnppe 

Eine Eammspitze mit Messinggaze sunt Euget- 

Scbmiedeüseme, veninkte BammrOhien das 

lanteude Meter 

Eine Pumpe wie Fig. 19 Seite 42 . . . 
FOrdermenge in der Minute bei 40 Hub in Liter 



27 I 27 



50 



Für grössere Tiefen und besonders, wenn der Untergrund 
steinig, sehr dicht und fest oder gar felsig ist, kann man die 
Bohren nur nach vorausgegangener Aushöhlung des Bodens 
mittels Bohrer und nach Entfernung des Bobrmehles, 
versenken. W&hrend man bei den Ramm- und Schraub-Köhren- 
brunnen nur auf kleine Lichtwelten der Röhren bis 60 nun be- 
schränkt ist, kann man bei Bohrbrunnen oder Bohrschalen 
nach Bedarf grössere Lichtweite wählen. Die Mindestlichtweite 
beträgt gewöhnlich bei Bohrschalen 60 mm und die Höchstlicht- 
weite 500 mm; ausnahmsweise werden auch noch grössere 
Lichtweiten der Bohrschalen ausgeführt. Für die Liehtweiten 
unter 200 mm werden meist gewalzte und geschweisste schmiede- 
eiserne Röhren verwendet, besonders wenn das Bohrloch luft- und 
wasserdicht abgeschlossen werden soll. Wo es nur darauf 
ankommt, das Bohrloch gegen Nachsturz zu sichern, ohne 
dichten Abschluss, werden genietete Blechröhren angewendet 
von 100 mm Lichtweite und darüber. 

Für luft- und wasserdichten Abschluss des Bohrloches von 
grösserem Durchmesser als 200 mm nimmt man gusseiseme 
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Eohren, da man diese gegen den hohen Wasserdruck genägend 
stark herstellen kann. 

Jede Bobrschale hat am antern Ende eioea scharfen 
Rohrschah, der in leichtem Boden durch Pressen und Drehen 
der Köhren ein Vordringen der letzteren erleichtert. Der untere 
Teil der Bohrröhre ist auf die Höhe des zu fassenden Grund- 
wasserstromes gelocht oder geschlitzt für den Wassereintritt. 
In sandigem Boden ist es nötig, das Eindringen von Sand 
durch Vorlage eines Seihers oder Filters zu verhindern. Zu 
diesem Zwecke wird nicht die Bohrschale selbst gelocht oder 
geschlitzt, sondern es wird innerhalb derselben ein Saugrohr bis 
auf den Grund des Bohrloches abgelassen und dieses Saugrohr 
erhält am untern Ende die entsprechende Seiher- oder Filter- 
Torrichtung. Die Seiher bestehen aus einem feinen Geflechte 
von Messingdraht, welches aber den durchlässigen Teil der 
Saagröhre gezogen wird. Ist der Seiher durch den Gebrauch 
mit der Zeit durch Sand und Schlamm verlegt, so kann er 
durch Herausziehen des Saugrohres einer Reinigung unterworfen 
werden. 

Die Filter bestehen entweder aus einem ausziehbaren 
Pilterkorbe oder der Zwischenraum zwischen Sangrohr und Bohr- 
schale wird mit einer Kiesschicht ausgefüllt bis über den ge- 
schlitzten Teil des Saugrohres. Dabei ist entweder die Bohr- 
schale auf dieselbe Hohe auch geschlitzt oder sie wird nach 
Einbringung des Filtermaterials so hoch gezogen, dass die 
Schlitze des Saugrohres dem Wassereinlasse freigegeben werden. 
Behufs Reinigung des verschlammten Filters muss das Saug- 
rohr ausgezogen und das Filtermaterial ausgebaggert werden. 
Die Dicke der Filterschicht zwischen Saug- und Mantelrohr 
macht man gewöhnlich 100 bis 200 mm und lässt die Korn- 
grösse des Kieses in der Richtung von innen nach aussen ab- 
nehmen. Wird Pressluft zur Wasserverdrängung aus 
der Bohrröhre angewendet, um die Absenkung der Röhre durch 
Vertiefung des Bohrloches von innen heraus am untern Rande 
der Bohrschale unmittelbar zu bewirken, so muss diese 
mindestens eine Lichtweite von 1,0 m haben. Ein durch einen 
Motor betriebenen Luftkompressor steht mit dem luftdicht ab- 
geschlossenen Mantelrohre derart in Verbindung, dass nach 
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Bedarf der Kompressor ausgeschaltet and das Mantel- 
rohr zum Ab- und Aufsteigen der Arbeiter, sowie 
zur Förderung des gelösten Bodenmaterials benutzt 
werden kann. 

Sehr tiefe Bobriöeher, namentlich solche, welche 
mehrere Wasserstockwerke durchfahren, müssen voll- 
ständig verrohrt werden, teils um den Nachfail zu 
verhüten, teils um das Eindringen unerwünschter 
Wasser zu verhüten. Die Verrohrung sehr tiefer 
Bohrlöcher ist gewöhnlich teleskopartig, indem 
man zu leichterer Überwindung des Widerstandes 
bei dem Niedertreiben der ßöhrenfahrt diese in 
einzelne Strecken zerlegt, woran jede für sich ein- 
getrieben wird. Damit man aber, nachdem eine 
Strecke eingetrieben, die nächstfolgende nach- 
bringen kann, muss diese eine kleinere Lichtweite 
als die vorangegangene haben, so dass die ganze 
Bohrschale aus mehreren sich immer mehr ver- 
jüDgenden Böhrenstrecken besteht, wie ein aus- 
gezogenes Teleskop; man bezeichnet dies auch als 
verlorne Röhrenfahrt. Die einzelnen Rohrstrecken 
greifen an Ihren Enden übereinander und die hier 
entstehende Fuge muss abgedichtet werden ; derartige 
Köhrenstrecken können aber nur schwer oder gar 
nicht weiter gesenkt oder gehoben werden (daher 
der Name „verlorne"), weshalb es besser ist, jede 
einzelne Eöhrcnstrecke bis zu Tag reichen zu lassen. 

Ist das Wasser durch eine Bohrschale aus grösserer 
Tiefe zu entnehmen, so muss ein Pnmpencylinder in 
der zulässigen Saughöhe über dem Wasserspiegel in 
das Saugrohr eingeschaltet werden, in welchem zu- 
gleich die Kolbenstange in die Höhe geht, wie Fig. 64. 

Weisse & Monski in Halle bauen derartige Rohr- 
brunnen -Pump en als Specialität, derart, dass 
behuf Nachsehens und Ausbessems Pumpenkolben 
und Ventile mit dem Gestänge herausgezogen 
werden können, ohne die Druckleitung und den 
Oberbau demontieren zu müssen. Der Oberbau ist mit 
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oylindrischer Kreuzkopf-Geradfühmng, mit hydranlisclier Gte- 
stänge-Ansbalaaciernng konstruiert. 

Diese Rohrbrunnenpumpen werden mit Kolbenhub von 300, 
350, 450, 600, 800 und 1000 mm Länge ausgeführt mit 
Fördermengen bis zu 1000 Liter in der Minnte. In Fig 65 
ist eine solclie Rotirbninnenpampe Ton genannter Firma 
dargestellt. 



Bei grösserer Tiefe des Saugwasserspiegels als 15,0 m 
nnter der Bodeuoberfläcbe kann man an Stelle der Qestänge- 
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3paniiscbeibe ist an einer 
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an der Schachtwand befestigten Stange geführt. Die 
Spannang der losen Schlinge durch die belastete Spannscbeibe 
wird anf die äusseren Treibseile durch die obere Scheibe 
fibertragen, so dass bei dieser Einrichtung ein Nachspannen 
des Seiles nicht nOtig ist, wie dies bei anderen Seilbetriebeu 
infolge Ausdehnung des Seiles erforderlich wird. 

Für den Antrieb der Pumpen, welche in tiefen Bohrlöchern 
versenkt werden müssen, verwendet man auch Balanciers, 
weil dabei die Mündung des Bohrloches dorch die Antrieb- 
Torrichtong nicht überdeckt wird, sondern jederzeit zugänglich 
ist und das ganze aus Röhren, Gestänge, Cylinder bestehende 
Pumpwerk oder Teile desselben herausgezogen werden können. 

Zur AnsgleicbuDg des Gestänggewicbtes und damit zur 
Erreichung eines gleichmässigen Pumpenganges trägt der 
Balancier anf der dem Gestänge gegenüberliegenden Seite ein 
Gegengewicht. Dies Gewicht kann durch Auflage von mehr 
oder weniger Ausgleichplatten dem mit der Bohrlochtiefe 
wechselnden Gestänggewichte entsprechend geregelt werden. 

Die Kurbel, welche die Betriebskraft auf den Balancier 
. überträgt erhält drei Bohrungen in verschiedener Entfernung 
von der Drehachse für die Aufnahme des Kurbelzapfens, wo- 
durch dem Pumpeukolbeu die für die jedesmalige Förderhöhe 
und die zu Gebote stehende Betriebskraft geeignetste Hublänge 
gegeben werden kann. 

Die Bobrschale ist an ihrer Mündung durch einen guss- 
eisernen Abschlusskopf wasserdicht abgeschlossen; dos Gestänge 
ist durch eine Stopfbüchse dieses Kopfes geführt und für den 
Anschluss des oberirdischen Steigrohres hat derselbe eine 
seitliche, mit Verbindungsflanscbe versehene Ausmündung, die 
eine beliebige Weiterführung der geförderten Flüssigkeit ge- 
stattet. Nach Abnahme des Deckels mit Stopfbüchse dieses 
Abschlusskopfes lässt sich das Gestänge samt Pumpeukolbeu 
ohne Störung der Rohrleitungen leicht nach oben herausziehen. 

Der Arbeitseylinder der Saug- und Hebepumpen für Bohr- 
brunnen und bis 89 mm Cylinderweite besteht aus 5 mm starkem 
nahtlosem, gezogenem Messingrohr; alle übrigen Teile, Kolben, 
Kogel- Ventile und Ventilsitze, sind ebenfalls aus Messing; 
siebe Fig 67. Der Kolben wird für drei übereinander gesetzte 
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Ledermanschetten besonders lang ansgefOhrt, wodurch gute 
Führung nnd Dichtung erreicht wird. Der lichte Dnrchmesser 
der Steigröhre soll die Oylinderweite um etwa 10 bis 12 mm 



FiK. 67. 
übersteigen, damit der Pumpenkolben nach oben herausgezogen 
werden kann. Am untern Ende des Saugrohres ist kein Fuss- 
veatil eingesetzt, sondern nur ein einfacher Saugkorb von der 
Weite des Saugrobres. 
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Die Pumpenfabrik von "W. Garpens in Hannover liefert 
derartige Piunpen für Bohrbrunnen mit den in nachstehender 
Tabelle XX verzeichneten Grössen und Preisen. 



Tabelle XX. 



CjliDderweite in mm . . 

Bauläage des Cylinders in mm 

OrOsste EnbhOlie in mm 

Fördermenge ^ bei 650 mm HnbhObe . . . 

Hr 1 Hub [ „ 430 mm „ ... 

in Liter J „ 310 mm „ ... 

Lichtweite des SangTobres in mm 

„ des Steigrohres für Kolbendorcbzug 
Äusserer Durchmesser des Steigrohres . . . 
Preis der Pompe mit Sangkorb ohne RBhren 

nnd Qestänge in Mark 



51 Bi 76 



Ein Banlancier-Antriebswerk hierzu mit fester Riemenseheibe 
von 1000 mm Durchmesser nnd Gegengewicht von 225 kg 
kostet 1000 Mk., hierzu noch für eine lose Riemenscheibe 65 Mk., 
für Abschlusskopf und Ausgleichplatten 70 Mlc. Das Gestänge für 
obige Pumpen besteht aus schmiedeeisernen Itöhren von 20 mm 
Lichtweite. Die Pumpen werden mit 10 Hub in der Minute 
für Förderhöhen von 7Ü bis 180 m ausgeführt, wobei ein Kraft- 
bedürfnis von 0,025 bis 0,11 Pferdestärken für je 10,0 m 
Förderhöhe sich ergiebt, je nach der Grösse der Pumpe. 

Für Förderhöhen unter 70 — 80 m wendet man besser statt 
Balancierantrieb einen unmittelbaren Enrbelantrieb an und 
erstrebt die gleichmässige Kraftverteilnug und zugleich Wasser- 
fördeiTing durch Aufstellung von 3 Pumpen nebeneinander, deren 
Kurbelkröpfungen an der gemeinsamen Welle um 120 <> ver- 
stellt sind. Das Gestänge besteht auch hier für Cylinderweiten 
von 51 bis 125 mm, da es nar auf Zug beansprucht wird, 
aus 20 mm weiten schmiedeeisernen Röhren. W, Garvens in 
Hannover liefert solche Drillings- Hebepumpen zu folgenden 
Preisen. 

Kdnig, Die Pnnpen. 9 
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Tabelle XXI. 



Cylinderweite in mm 


61 


64 


76 


102 


126 


Grösste Hnblänge in mm 

Fördermenge für 1 Hnb in Liter . . . 


200 
1,2 

32 

590 


200 
1,9 

S2 

590 


250 
3,4 

88 

680 


250 
6,0 

51 

737 


260 
9^ 


und DrnduohT in mm 


788 



Bei Qöpelbetrieb mit 4,0 m laogem Zagbaume nod Zng- 
geschwindigkeit der Pferde von 0,9 m hat die Kurbelwelle 
für ein Übersetzungsverhältnis des Stimrädervorgeleges von 
1:2 eine minatliche Umdrehungszahl von 21 für eine Über- 
setzung 2:5 eine solche von 27. 

Für eine Förderhöhe bis 60 m genügt zum Betriebe der oben 
angeführten Drillingspumpen ein einpferdiger und bis zu 80 m 
Förderhöhe ein zweipferdiger Göpel. Die Göpel können über 
dem Brunnenschächte oder seitwärts desselben aufgestellt 
werden. Die Gestänge erhalten von 4 zu 4 m Kollen-Geradfühning 
und sind mittels Balancier -Geradführung mit der Enrbelwelle 
verbunden. 

Für Handbetrieb mittels Schwungrad und Kurbel, wobei 
das Übersetzungsverhältnis 1:2 — 2:5 oder 1:3 sein kann, 
werden gewöhnlich 45 Umdrelinngen des Schwungrades in der 
Minute angenommen, also 15 — 18 oder 22 Kolbenspiele; ein- 
Mann fördert damit bis auf 25 m, 2 Mann erreichen eine 
Gesamtförderhöhe bis 50,0 m. 

Für Anwendung von Maschinenkraft macht die Riemen- 
scheibe 50 bis 75 Minuten-Umdrehungen und das Übersetzungs- 
verhältnis ist wie für Handbetrieb; die Umdrehungen der 
Kurbelwelle sind demnach 16 bis 37, die Förderhöhen gehen 
bis 80 m. 

Die Fördermengen ergeben sich 

für einpferd. Göpel zu 16—195 Minntenliter 

„ zweipferd. „ „ 20—248 „ 

„ Handbetrieb durch 1 Mann zu . . . 11 — 75 „ 

« » H 2 „ „ . . . 11-135 

- Kraftbetrieb zu 20—230 . 
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Obige Leistungen sind fttr Hand- und Göpelbetrieb zogleicb 
Höchstleistungen der lebenden Motoren; während bei Maschinen- 
kraft die Leistungen dnrcli Steigerung der Kraft und Äüwendung 
stärkerer Pumpen wesentlich erhöht werden können. 

Ausser zur Förderung Ton Wasser werden die Sang- und 
Hebepampen noch zu anderen Zwecken benutzt, wie z. B. 
Jaocheiipumpen mit Gummikngelrentilen, feststehend, trag- 
oder fahrbar; J. E. Näher in Chemnitz baut Entwässerangs< 
pumpen, die aas Cylindem (wie die Schachtpumpe 
Fig. 28) mit Sangwindkessel bestehen; oben sind die beiden 
Cylinder durch einen Kanal mit einander verbunden und auf 
diesem Kanal ist eine kleine Dampfmaschine angebracht, 
deren Arbeit durch ein ZahoradTorgetege auf die Zwillings- 
pumpe übertragen wird. Der zum Betriebe nötige Dampfkessel 
ist ein Siederkessel fOi einen Dampfdruck von 6 Atmosphären, 
woran die vollständige Armatur, sowie zwei Speisevorrichtangen 
angebracht sind. Der Kessel ist mit Ummantelung und mit 
einem 3,0 m hoben SchomsteiDrohr versehen. 

Diese Pampen werdea fflr FOrdermengen von 500 bis 
3000 Minuteoliter hergestellt. 

Eine eigenartige Bestimmung hat die von Ww. Job. 
Schuhmacher in Köln gebaate Cementpumpe mit Manschetten- 
kolben und Oommikugelventileu. Sie dient zar AnsfilUung von 
Rissen und Fugen in schadhaftem Mauerwerk mittels Cement- 
mOrteJ; zweckmässig verwendbar an Wänden, Gewölben und 
besonders in Tunnels. Die Steigleitnug besteht hier ans 
Gummi •Spiralschlaäch, dessen Mündung mit knpfemen Strahl- 
rohr vetsehen ist 



B. Saug- und Dmckpnmp«ii. 

Während bei den Sang- und Hebepumpen nur Ventilkotben zur 
Anwendung kommen, sind die Saug- und Druckpumpen nur mit 
Kolben ohne Ventile ausgerüstet; sie haben nur massive 
Scheiben- oder geschlossene Tauchkolben. Ein weiterer 
Unterschied besteht darin, dass bei den Saug- und Hebepumpen 
das Säugventil vor dem Kolben, das Steigventil hinter dem 
Kolben liegt, während bei der Sang- und Druckpumpe die beiden 
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Ventile immer auf ein nnd derselben Seite des Kolbens liegen. 
Ist nur ein Paar Ventile vor oder hinter dem Kolben vorhanden, 
so ist die Pumpe einfachwirkend, wenn beiderseits des 
Kolbens je ein Ventilpaar, bestehend aus Saug- nnd Druckventil, 
vorhanden ist, dann ist sie doppeltwirkend. 

Fig. 68 stellt eine eintach- 
^ wirkende Druckpumpe mit 

s geschlossenem Scheibenkolben 

•«^ dar; die beiden Ventile sitzen 

I seitlich der Pumpe, welche 

^ durch einen ßohrstutzen am 

unteren Ende des Pnmpen- 
cyünders mit den Ventil -Gle- 
hänsen V in Verbindung ist 
Die Pumpe sangt bei dem 
Aufgange des Kolbens aus dem 
Saugrohre und druckt bei dem 
Niedergange in das Draek- 
rohr; der Pumpencylinder füllt 
sich daher nur unterhalb des 
Kolbens mit Flüssigkeit, so 
dass der Cylinder oben offen 
bleiben und die Kolbenstange, 
welche mittels Gelenk an den 
Kolben gekuppelt ist, im Cy- 
linder während der Kolben- 
bewegung hin und her schwin- 
^. gen kann und der Kolben da- 

q^ durch auch jederzeit leicht 

_£ zugänglich ist. Die Ventil- 

gehäuse V sind mit Abschluss- 
Pis- 68. deckein versehen, nach deren 

Entfernung die Ventile nach- 
gesehen und nötigenfalls ausgewechselt werden können. 

Nach der Anordnung der Fig. 68 hat die einfachwirkende 
Druckpumpe nur dann ein gleichmässiges Kraftbedürfnis für 
die auf- und niedergehende Kolbenbcwegung, wenn die Saug- 
höhe annähernd gleich der Druckhöhe und das Gewicht des 
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Kolhengestänges nicht erheblich ist. Im allgemeiDen eignet 
sich diese Pnmpe deshalb nur für Kräfte, welche diesem 
Wechsel des Kraftbedürfnisses folgen können, wie dies z. B. 
bei Handbetrieb möglich ist. Hat die Pumpe ein langes Ge- 
stänge mit beträchtlichem Gewichte, so kann unter Umständen 
damit ein Gleichmass des Kraftbedürfnisses erreicht werden, 
wenn die Dmckhöhe in entsprechendem Verhältnis die Saug- 
bOhe fibersteigt; dnrch Erhöhung oder VerminderuDg des 
Gestänggewichtes lässt sich eine Ausgleichung erzielen, aber 
ein Übelstand ergiebt sich, dass das Gestänge auf Brnck 
beansprucht wird, wodurch Ausbiegungen desselben veranlasst 
werden können. Legt man jedoch Saug- nnd Driickventil nicht 
wie in Fig. 68 anter, sondern über den Kolben, so dass die 
Pumpe bei dem Kolbenaufgange drückt und bei dem Nieder- 
gange saugt; dann ist auch der Cylinder umgekehrt, sein unteres 
Ende ist offen, das obere geschlossen und die Kolbenstange 
wird in diesem Falle unter dem Cylinder durch einen Hebel 
mit dem Gestänge verbunden. Liegt der 
Drehpunkt C des Hebels zwischen den 
Verbindungspunkteu A und B mit Kolben 
und Gestänge, so ist hier ebenfalls das 
Gestänggewicht für die Druckbewegnng 
des Kolbens wirksam, während bei der 
. Saagbewegung dies Gewicht mit gehoben 
~ " werden muss. Ist der Punkt A und B 

Fig. 68a. yo„) Drehpunkt E gleichwcit entfernt, so 

sind auch Kolbenhab und Hubhöhe des 
Gestänges gleich gross; hat die Kraftmaschine eine von der 
zulässigen Pumpengeschwindigkeit wesentlich abweichende 
GrCsse, so kann in dieser Beziebang eine Ausgleichung durch 
Verschiedenheit der Länge der Hebelarme A E und ß K bewirkt 
werden. Auch bei der in Fig. 68 dargestellten Anordnung 
der Pumpenventile mit oben offenem Cylinder lässt sich eine 
Hebelverbindung der Kolbenstange mit dem Gestänge anwenden; 
nur müssen in diesem Falle die beiden Verbindungspunkte 
A und B auf ein und derselben Seite des Drehpunktes E liegen, 
wenn das Gestänggewicht für die Druckwirkung der Pumpe 
ausgenützt werden soU. 
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Die doppeltwirkende Pumpe, Fig. 69, saugt und drückt 
bei jeder Kolbenbewegung; je ein Paar Sang- and Drackveotile 



Fig. 69. 

liegeu auf derselben Seite des Pnmpeiicylinders mit einem zu- 
gehörigen gemeinsamen Sang- und Dmckrohre. Der Kolben 
ist nach Abnahme des oberen Cylinderdeckels, die Ventile nach 
Abnahme der Deckel der Ventilgehäuse V zugänglich. Das 
Eraftbedürfnis ist hier für Auf- and Niedergang des Kolbens 
gleich gross. 

Statt der in den Figg. 68 und 69 angenommenen geschlossenen 
ScheJbenkolben , können auch Tauchkolben oder beide Arten 
Kolben zugleich angewendet werden, wofür die folgenden Be- 
schreibungen der üblichen Fnmpeneinrichtangeit genügend 
Beispiele liefern. 
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Einfachwirkende Sang- nad Druckpnmpen. In 
Fig. 70 ist eine Pnmpe abgebildet, welche sich durch ihre 
einfache Bauweise zur Forderung reinen und unreinen Wassers 
sehr gut eignet; es sind zu diesem Zwecke die Kanäle für 
den Durchgang der Flüssigkeit möglichst weit angelegt und 



K«. 70. 



die Ventile sind Kugelventile aus Onmmi; für Ölige Flässigkeiten 
sind die Kugelventile aus Eisen. Kolben und Ventile sind 
durch LOsnug einiger Schrauben leicht zugänglich. Da die 
Pumpe gewöhnlich zu verschiedenen Zwecken mit wechselndem 
Standorte verwendet wird, so ist dieselbe auf Holzgestell montiert, 
und die Saug- und Bruckröhren haben Schlauchverschraubnngen, 
können jedoch auch für Blei- oder Eisenrohr- Verbindungen 
vorgerichtet werden. 

Die Preise dieser Pumpe sind in nachstehender Zusammen- 
stellung enthalten, einschliesslich Anstrich derselben, sowie mit 
Kngel-Önmmiventilen, wie sie von W. Garvens in Hannover 
bezogen werden können. 
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Cylinder- 

Liohtweite 

in mm 


Lichtwette des 
Saug- und 
Drackrolires 


Lichtweite 

dei 

in mm 


Leistnng för 

Kolbenspiel 
in Liter 


Preis 
in Hark 


126 


65 


60 


2,6 


180 



Fttr Bisenventiie erhöht sich der Preis um 36 Mk. 
rOi einen Drackwindkessel um 15 Hk. 

Statt eincylindrig wie Fig. 70 wird die Pumpe auch 
zweicylindrig angelegt und kostet sie 340 Mk., ihre Lieferung 
ist dann für ein Kolbenspiel 5 Liter und die Lichtweite des 
Saug- und Druckrohres 75 mm. 

Ferner wird die Pampe auch fahrbar auf einem Gestelle 
mit 4 gusseisernen Bädern geliefert und betragen hierfür die 
Mehrkosten für die eincylindrige Pumpe 50 Mk., für die zwei- 
cylindrige lÖO Mk. Um die Pumpe als Spritze benutzen zu 
können, kostet die vollständige Einrichtung hierzu, bestehend 
aus Druckwindkessel, Schlauch versch raubung, 3,0 ra Hanf- 
schlauch von 50 mm Lichtweite, sowie mit Strahlrohr für ein- 
oder zweicylindrige Pumpen 43 Mk. 

Fig. 71 ist eine freistehende Pumpe, die gewöhnlich zum 
Aufpumpen von Jauche benutzt wird. Pumpenkörper und 
Strahlrohr sind drehbar, so dass die Flüssigkeit nach jeder 
Richtung auf eine Entfernung von 20 m ausgestreut werden 
kann. Die Pumpe kostet samt Anstrich mit Kugelventilen aus 
Glummi 100 Mk., mit eisernen Gloekenventilen 10 Mk. weniger, 
mit eisernen Kugelventilen 6 Mk. mehr. Die Cylinder-Licht- 
weite bettägt 115 mm, die Hubhöhe 160 mm, die Sangrohr- 
lichtweite 50 mm, die Lichtweite des Schlauches 38 mm und die 
Lieferung für ein Kolbenspiel 1,6 Liter. 

Durch Fig. 72 ist eine Gartenspritze abgebildet, welche 
tragbar eingerichtet ist. Die Pumpe mit Windkessel ist ans 
Eisen hergestellt, mit Klappenventilen versehen, die Ventile 
gut zugänglich, und beträgt die erreichbare Wurfweite etwa 
15,0 m. Die Lichtweite . des Cylinders beträgt 50 mm, diejenige 
des Saugschlauches 20 mm und des Spritzenschlaucbes 15 mm; 
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der Preis beläuft sich mit 1,2 m Gummi-Spritzschlaiich und 
Strahlrohr, sowie Sangkorb, alles lackiert, auf 37 Mk. 

Dieselbe Pumpe wird auch mit einem Wasserkasten von 
40 Liter Inhalt aus Terzinktem Eisenblech ausgerüstet, ans 
welchem die Pumpe sangt; ist der Wasserkasten tragbar, so 
kostet diese Kastenspritze mit vollständiger Ausrüstung 55 Alk.; 



Fig. 71. Plg. 72. 

ist der Kasten auf zwei Rädern fahrbar dann 70 Mk. Dieselbe 
Pumpe oder Gartenspritze mit Cylinder und Ventilgehäuse aus 
Messing, sowie mit Kugelventilen kostet tragbar, ohne Wasser- 
kasten 61 Mk., mit Wasserkasten und fahrbar 107 Mk. Wird 
die Pumpe mit einer Cylinderweite von 65 mm und einem 
Inhalt des Wasserkastens von 75 Liter geliefert, so erhöht sich 
der Preis um 12 Mk. bezw. 25 Mk. 

In zweicylindriger Anordnung und grösserer Cylinderweite 
wird ans der obigen Gartenspritze eine Feuerspritze mit 
doppelarmigem Hebel wie in Fig. 73. Mit Rücksicht auf den 
Zweck dieser Spritzen sind Cylinder, Kolben, Kegelventile und 
'Verscblnssdeckel sämtlich aus Rotmetall und alle Beweguogs- 
teile gut zugänglich. 
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Ist die Spritze auf Holzgestell tragbar aufgesetzt mit 
75 mm Cylinderweite, 250 mm Hab, Lieferung für einen Doppel- 
hub von 2,28 Liter, Lichtweite des Sang- und Spritzenschlanches 
38 mm, dann beträgt der Preis mit 5,0 m GummispiralscMauch 
nnd 10 m Spritzschlaucb samt den Verschraubungen und 
Saagkorb, sowie Anstrich 400 Mk, 



Pig.m 

Ist diese Spritze fahrbar anf 4 gnsseisenien Rädern, dann 
erhöhen sich die Kosten um 50 Mk. Dasselbe Pumpenpaar 
als Abprotzspritze mit schmiedeeisernem Wasserkasten von 
180 Liter Inhalt samt Schlittengestell und Wagen eingerichtet, 
kostet mit 2 Strahlröhren, 5,0 m Gfummi-Spiralschläuchen und 
10,0 m Hanfscblauch samt Verschraubungen nnd Saugkorb 780 Mk. 
Diese Spritzen erreichen eine senkrechte Strablhöbe von 20 m 
und eine Wurfweite bis 25,0 ra. 

Wenn die Cylinder und dgl. statt ans Rotguss, ans Guss- 
eisen hergestellt werden, ermässigt sich der Preis für eine 
Cylinderweite von 75 mm um 200 Mk., und eine Spritze von 
100 mm Cylinderweite kostet 100 Mk. mehr als eine solche 
von 75 mm Weite. 

In den Katalogen von W. Garvens in Hannover, Rieh. 
Langcnsiepen in Magdeburg-Buckau, sowie von A. L. G. Dehne 
in Haue a. S. finden sich über derartige oben angeführte 
Pumpen ausführliche Angaben. 
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Fär unreine dicke and wanne Flüssigkeiten eignen sicli 
besonders die Pumpen mit Tauchkolben wie Fig. 74, die 
mit Antriebsvorrichtungen für Hand- oder Kraftbetrieb versehen 
werden. Der Preis dieser Pompe ohne Antriebsvorrichtung 
mit gusseisemem CyliDder und Ventilen für 125 mm Kolben- 
dorchmesser, 150 mm Kolbenhub und 50 mm Lichtweite der 
Saug- und Dmckröhren, sowie mit einer Liefening von 75 Liter 
in der Minute bei 40 Hub beträgt 140 Mk. Sind Kolben, 
Ventile and Ventilsitze aus Messing, so erhöht sich der Preis 
auf 200 Mk.; ist auch noch der Pumpenkörper aus Messing, 
dann ist der Preis 420 Mk. 

Für Kraftbetrieb werdeu zwei solche einfachwirkende 
Pumpen zu einer Zwillingspnmpe vereinigt, mit Antriebs- 
bock, Kurbelwelle, fester und loser Eiemenscheibe versehen, 
wofür ein Kostenaufwand von etwa 300 Mk. entsteht, und 
wozu dann noch der oben angegebene Preis für zwei Pumpen 
hinzuzurechaen ist 

Als Dampfkessel-Speisepumpe für Hand- und Maschinen- 
betrieb wird die durch Fig. 75 abgebildete einfachwirkende 



Fig. 74. - Fig. 76. 

Saug- und Druckpumpe mit Tauchkolben angewendet. Pumpen- 
cylinder und Yentilgehäuse sind aus Gusseisen, die Kegelventile 
und ihre Sitze aus Rotguss. Für verschiedene Grössen derselben 
sind in der folgenden Tabelle XX J die Preise enthalten für 
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freistehende Pumpen auf Fussplatte für Handbetrieb mit Hebel. 
Der Pumpenkörper ist auf dem Unterteile drehbar und der 
Druckhebel verstellbar nach allen Richtungen. 

Tabelle XXII. 

Preise von Eessel-SpeisopnmpeD. 



Eolbendnrchmesser in mm .... 


30 


38 


50 


65 


76 


HnbhChe in ram 


100 


100 


100 


100 


100 


Lichtweite der Sang- und DrackröhrcD 












in mm 


20 


ao 


ao 


25 


30 


Lieferang in der Minute bei 40 Hub 




in Liter . 


2,8 


4,4 


8,1 


12.5 


18,1 


Preis för Handbetrieb in Mh. . . . 


40 


45 


55 


65 


— 


Preis für Handbetrieb mit Schwung- 












rad in Mk 


- 


- 


160 


165 


- 


Preis für Maschinenbetrieb mit fester 












und loser Riemenscheibe in Hk. . 


- 


- 


165 


180 


260 



Für die Druckprobe der Röhren wird diese Kessel- 
speisepumpe ebenfalls verwendet und zu diesem Zwecke auf 
einem scbmiedeeisernen Wasser- 
kasten aufgesetzt, Fig. 76, mit 
Manometer und Ablassventil ver- 
sehen; ausserdem werden diese 
Pumpen mit zwei in einander be- 
weglichen Kolben verschen, wovon 
der eine 60 mm, dei" andere 25 mm 
Durchmesser hat. Für Nieder- 
dnick bis 10 Atmosphären wird 
der grosse Kolben, für Hochdruck 
bis 25 Atmosphären der kleine 
Fig. 76. Kolben benutzt. Der messingene 

kleine Kolben ist in den messinge- 
nen grossen eingeschliffen und mit diesem für Niederdruck 
durch einen Öteckstift fest verbunden; für Hochdruck wird 
dieser Stift ausgezogen, der gro.sse Kolben mit dem Cylinder 
festgestellt, so dass sich nun der kleine Kolben im grossen 
hin imd her bewegt. Der grosse Kolben hat einen vollen 
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Querschnitt von 0,0028 qm nnd für 10 Atmosphären einen 
Drack von 28 kg zu iiberwindeD ; der kleine Kolben mit einem 
Qaerschnitt von 0,000-19 qm und für 25 Atmosphären mit 
12,5 kg zu drücken. Der Preis für die Dmckpnmpe der Fig. 76 
beträgt einschliesslich Wasserkasten und Manometer 230 Mk. 
Zu besonderen Zwecken werden Presspumpen fär eisen Druck 
von 200 bis 300 Atmosphären gebaut. 

Um den Nachteil der ungleichen Arbeitsleistung für Anf- 
nnd Niedergang der Kolben einfachwirkender Pumpen auf- 
zuheben, wendet man zwei Cylinder an, in denen ein Tauch- 
kolben von zweierlei Stärke, ein sogenannter Differential- 



^^■^•n 




Kolben sich bewegt, wie dies Fig. 77 zeigt; diese Pumpe 
ist eigentlich eine Zwillingspumpe mit einem Kolben. Der 
grössere Teil des Kolbens mit dem Durchmesser D bewegt sich 
in beiden Cylindern A und B, geführt durch deren beide Stopf- 
büchsen a und h ; der kleinere Kolbenteil mit dem Durchmesser d 
bewegt sich nur in dem Cylinder B, der keine Ventile besitzt, 
während an den Cylinder A das Saugventil Vi und das Druck- 
ventil V2 sich anschliessen. Bei dem Vorrücken des Kolbens 
in den Cylinder B wird durch das Ventil Fj die Flüssigkeit 
angesaugt, während gleichzeitig aus dem Cylinder ß dessen 
FftUnng teilweise nacü dem Druckrohre verdrängt wird, bei 
dem Vorrücken des Kolbens in den Cylinder A wird dagegen 
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aus diesem die Cylinderiöllung durch das Ventil Tj nach dem 
Druckrohre getrieben, wovon jedoch ein Teil zar Füllnng des 
Cyliüders B gleichzeitig verwendet wird. Für beide Bewegungs- 
richtnngen des Kolbens ergiebt sich demnach ein gleichzeitiges 
Ansaugen und Drücken und damit eine stetige Bewegung der 
Flüssigkeit in dem Saug- und Druckrohre. Bezeichnet H die 
Hubhohe des Kolbens, so ist die Saugmenge im Cylinder A 
= nß D^ • H und die gleichzeitige Dnickmeuge im Cylinder B 
= re/4(D* — d') -Zf; die Druckmcnge im Cylinder Ä ist 
ebenfalls n/iD^-H wovon jedoch 7r/4(i)»— d<) -ffnach dem 
Cylinder £ gesaugt wird, so dass nur n/4 d^ ■ if imDrockrohre 
aufwärts steigt. Bezeichnet man weiter mit ha die Saugbahe 
und mit hd die DruckhObe, so ergiebt sich, wenn die Arbeits- 
leistung für Hin- und Hergang des Kolbens gleich gross sein 
soll, folgende GMelchnng: 

ji/4 D« ■ H-k8 -I- ji/4 (D* — d«) . //. hd = !tl4 d^ • H-hi 



Die QesamtfOrdermenge der Pampe ist: 

rt/4(i)» — d«) HA-njA d^-H^nji D^-H, 
also ebenso gross wie die FOrdermenge einer einfach wirkenden 
Pumpe von gleichem Kolbendurchmesser und gleicher Hubhöhe. 
Der Vorteil der gleichmässigen Arbeitsverteilung ist demnach 
hier durch doppelte Cylinderanlage erkauft. Zweckmässig ist 
dabei, wenn man das aufsteigende Druckrohr nicht wie in 
Fig. 77 über dem Ventile Fj, sondern über dem Cylinder B 
aufsteigen lässt; denn in diesem Falle wird der Weg, auf 
welchem sich die Flüssigkeit in zwei entgegengesetzten 
Richtungen von und nach dem Druckrohre bewegen muss, 
möglichst abgekürzt und die StOsse, welche den Wechsel in 
der Bewegungsrichtung begleiten, auf das geringste Mass 
beschränkt Die Pumpe kann statt wagerechte auch senkrecht 
stehende Bauweise erbalten, wie für SchifEspumpen. 

Die vorhergehend beschriebenen Sang- und Druckpumpen 
werden von allen deutschen Pampenfabriken in verschiedener 
Ausführung hergestellt. 
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Weisse & Monski in Halle a. S. liefert einfache Saag- und 
Drackpampen mit Tauchkolben in drei Aasführungen fOr dicke 
Flüssigkeiten, je nach der Beschaffenheit der Flüt^sigkeit nnd 
je nach deren chemischer Einwirkung auf die Pumpenmaterialien. 

1. Normale Ausführung: Pumpencylinder und Yentil- 
gehänse aus Eisen, Tauchkolben, Tentilkugelu und deren Sitze 
VOD Bronze. 

2. Eisenausführung: Alle mit der zu pumpenden 
Flüssigkeit in Berilhning kommende Teile sind aus Gusseisen. 

3. Bronzeausführnug: Alle mit der Flüssigkeit in Be- 
rühniDg kommende Fumpenteile sind aus Bronze. 

Die Pumpen werden 
freistehend oder als Wand- 
pampen, mit oder ohne 
Rädervorgelege, für Rie- 
men< oder Handbetrieb 
gebaut. Die nebenstehende 
Fig. 78 zeigt eine frei- 
stehende Riemenbetriebs- 
pnmpe von Weisse und 
Monski, die mit Kolben- 
durchmessen! von 65 bis 
200 mm, Kolbenhüben von 
120 bis 300 mm und För- 
dennengen in der Minute 
von 30 bis 280 Liter her- 
gestellt werden. Die Pum- 
pen für Handbetrieb er- 
halten 130 und 180 mm 
Durchmesser des Kolbens, 
ebenfalls 130 und 180 mm 
Hub mit einer Förder- 
menge von 70 bis 150 
Liiter in der Minute. 

Als Wasserpumpen er- 
halten diese Pumpen statt - - 
KugelventUen, Kegelven* Fig. 76. 
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tile ans Bronze mit grossem Durchmesser nad kleinem Hube. 
Bei den freistehenden Pumpen ist die Pampensäule zugleich 
als Druck-Windkessel ausgebildet. Durch Kuppelung von zwei 
einfach wirkenden Pumpen an eine Betriebswelle, werden 
Zwillingspumpen gebildet, die einen ruhigen und gleichmässigen 
Gang besitzen. 

A. L. G-. Dehne in Halle a. S. baut die einfach-wirkenden 
Tancherpumpen, Fig. 78a, für Schubstangenbetrieb durch Knrbel 



Fig. 78 a. 

oder Excentrik. Durch die damit erzielte Geradführung wird der 
Tauchkolben vollkommen geführt und eine rasche Äbnntznng 
der Stopfbüchsen verhütet. Sie werden nicht nur stehend, 
sondern auch liegend gebaut, in Eisen oder in Bronze, ebenso 
als Zwillingspumpe liegend oder stehend. W. Garvens in 
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HaDnover liefert die einfach wirkeaden Saug- and Drackpnmpen 
mit Tauchkolben freistehend für Hand- nnd Maschinenbetrieb, 
mit gnsseisemem Pnmpencylinder oder diesen mit ßotgnss 
ausgebiichst; in einfacher Anordnung oder in zweifacher als 
Zwillingspumpe, sonst wie die Pumpen anderer Herkunft. 
Ebenfalls in sehr guter Anordnung und Ausführung erhalt 
man diese Pumpen von der Firma Richard Langensiepen in 
Magdeburg-Buckan , welche dieselbe als DrilUngspampe zu- 
sammenstellt, besonders geeignet für elektrischen Antrieb. 

Bezüglich der Bauweise im allgemeinen ist hervorzuheben, 
dass die Anordnung der beiden Ventügehäuse derart, wie es 
durch Fig. 78 dargestellt ist, dass nämlich die Ventilgehäuse 
nicht in einem Stücke mit dem Cylinder gegossen, sondern an 
' diesen angeschraubt sind, und dass das Dmckventil eine höhere 
Lage hat als das Saugventil, — vorzuziehen ist der Anordnung 
Figur 74, wonach die Yentilgehäuse einen G-usskflrper mit dem 
Cylinder bilden and gleiche Höhenlage haben. Bei der erst- 
genannten Gestaltung ist nämlich die Ausschaltung der ganzen 
Ventügehäuse behufs Beinignng oder Ausbesserung leicht 
möglich und durch die ansteigende Richtung des Flüssigkeits- 
laufes vom Saugrohr nach dem Dmckrohre werden die 
Reibungswiderstände vermindert und Luftsäcke in den Ventil- 
gehäusen vermieden. 

Die Kessel- und Rohrprobierpumpe Flg. 76 ist ebenfalls 
von obengenannten Firmen fahrbar oder tragbar mit Füll- und 
Druckkolben zu beziehen ; sogar als Reiseprobierpumpe wird die- 
selbe in möglichst gedrungener Bauweise bequem zum Trans- 
port und zum Anschrauben an jeden Tisch oder jede Werkbank 
gebaut. Die Probierpumpe kann gleichzeitig auch als Kessel- 
Speisepumpe dienen, besonders in Aushilfefällen. 

Eine weitere Verwendung der einfach wirkenden Saug- 
nnd Druckpuropen mit Tauchkolben ändet sie als hydraulische 
Presspumpe; A. L. C. Dehne stellt diese Pumpen einschliesslich 
Sicherheitsventil und Manometer in folgenden Grössen her: 

Hydraulische Presspumpe: 

1. Für einen Druck bis zu 200 Atmo- ] „. „ .,. ^ ■ . 
I FOr H&ndbetneb 
Sphären Föllkolben 46 mm, Druckkolben 15 mm, } -.,7x1.1 
J^ , „„ ' ' nutt«Is.Eebel 

Hub 90 mm. j • 

ESn ig, Dia Pampen. 10 
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2. Ffir einen Druck bis 300 Atmosphären 
nnr mit Drackkolben von 14 mm Durctimesser 
und 90 mm Hub. Für Huidbetneb 

3. Für einen Druck bis 800 Atmosphären mittels Hebel. 
Ftlllkolben 50 mm, Druckkolben 14 mm, Hub 
80 mm. 

Für Anwendung von Ma,schinenkraft mittels Schubstangen- 
betrieb and für Handbetrieb: 

Für einen Druck bis zu 300 Atmosphären mit 2 KoU)en 
oder Stempeln ; Stempeldnrchmesser der grossen Pumpe 33 mm, 
Stempeldurchmesser der kleinen Pompe 13 mm, für Maschinen- 
kraft Hubb<}be 140 mm. 

Bezüglich der Bezeichnungen Zwillings- and Drillings-, 
sowie Duplex- und Triplexpnmpe entstehen häufig Unklarheiten 
und empfiehlt es sieb zur Vermeidung von MissTerständnissen 
diese Bezeichnungen in folgendem Sinne festzustellen: 
Zwillings- und Drillingspampe bezeichnet ein Pumpwerk 
aus zwei oder drei zusammen arbeitenden Pumpen bestehend; 
Duplex- oder Triplexpampeu solche, deren Kraftmaschine 
eine zwei- oder dreifache ist, weshalb man eigentlich nicbt 
von einer Duplex- oder Triplexpnmpe, sondern von einer 
Duplex- oder Triplex - Kraftmaschine sprechen müsste. Die 
Verbund-Dampfmaschinen (Compound) sind entweder Duplex- 
oder Triplexmaschinen, je nachdem zwei oder drei Dampf- 
cjlinder die Dampfkraft ausnutzen. Eine Triplexmaschine 
kann sowohl eine einfache, als eine Zwillings- oder Drillings- 
pumpe betreiben, sowie auch eine einfache Kraftmaschine eine 
Drillingspunnpe in Thätigkeit setzen kann. Mit grösserer Be- 
stimmtheit druckt man sich demnach aus, wenn man z. B. sagt: 
„Eine Drillingspumpe mit einfacher Maschine" oder „eine 
ZwilUngspnmpe mit Triplexmaschine", wobei noch ergänzend 
hinzuzusetzen ist, ob die Pumpen einfach- oder doppelt-wirkende 
Saug- und Druckpumpen oder ob sie Saug- und Hebepumpen 
sind; ob mit Scheiben oder mit Tauchkolben. 

Einen sehr gedrungenen, einfachen Bau zeigen die 
Drillingspumpen für elektrischen Antrieb der Maschinen- 
fabrik Von J. E. Naeher in Chemnitz, wovon Fig. 79 eine An- 
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sieht giebt. Die drei Pam- 
pen sind einfach wirkende 
Sang- und Druckpnmpen mit 
Taucbkolben. Sie werden 
freistehend auf Fundament- 
platte, fahrbar auf eisernem 
vierräderigen Schienen -Wa- 
gen oder auch als Senkpumpe 
für Schächte gebaut. Die 
Knrbelschleifen der Einzel- 
pumpen sind auf der gemein- 
samen Betriebswelle um 120" 
gegen einander verstellt, wo- 
durch eine sehr gleich- 
massige Förderung erzielt 
wird. 

Die folgende Tabelle 
XXm enthält die Angaben 
über Maasse, Leistungen nnd 
Preise der Pumpen für ^' 

Fördermengen bis zu 5000 
Minutenliter und Förderhöhen bis 100 m. 

Tabelle XXHL 

HaKssaagabeD, Leistungen imd Preise von Drillingspnmpen fttr Förderhöhen 

bis 80 m. 



FOTdermenge in der 
Hinnte in Liter 


50 


90 


150 


220 


325 


400 


650 


Eohrweite in mm . . . 


40 


60 


M 


60 


65 


80 


110 


Kraftbedarf fHr je 10,0 m 
















Förderhöhe in PS. . . 


0,10 


0,2ö 


0,4 


0,6 


0,9 


1.0 


1,6 


Fundament- 1 Länge . . 


600 


675 


800 


825 


1000 


1250 


1500 


platte mm | Breite . . 


360 


430 


450 


460 


625 


625 


725 


DngeHLhres Gewicht kg . 


350 


475 


620 


800 


1250 


IföO 


2250 


Preis in Mark ... . 


790 


900 


1S20 


1520 


192B 


2250 


3030 
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Fördermenge in der 
Minute in Liter 


900 


1250 


1500 


2000 


«X» 


4000 


5000 


Bohrweite in mm . . . 


125 


150 


175 


200 


250 


300 


325 


Kraftbedarf für je 10,0 m 
















Förderhohe in PS. . . 


2^ 


3,25 


3,75 


5,0 


7,6 


10 


12,6 


Foudament- ( Länge . . 


1660 


1900 


2400 


2550 


2750 


2800 


3000 


platte mm t Breite . . 


775 


775 


950 


1200 


1450 


1500 


2000 


Ungefähres Gewicht kg . 


3500 


4000 


6300 


7800 


9400 


10800 


12000 


Preis in Mark ... . 


4100 


6250 


6S00 


8200 


12000 


13200 


16400 



Für fahrbare Drillingspnmpen mit Förderhöhen bis sn 100 m erhöht 
sich der Preis um 40— 50%; fflr die gleiche Förderhöhe aber nicht fahrbar 
um 30 "lo- Die Senkpompen fDr Sch&chte werden für 150 m Förderhöhe 
gebaut nod die Preiserhöhung beti^t 100 "/o- 

Dnrch Znsammenstellung und Yerbindung von zwei einfach 
wirliendeu PumpeD erhält man die Zwillingspumpe Fig. 79a 
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wie sie von A. L. G. Dehne in Halle als Hochdruck-Speise- 
pumpe für 15 Atmosphären und Riemenbetrieb gebaut wird. 
Zweckmässig ist bei dieser Pumpenanordnung nicht nur das 
feste Gefüge und die bequeme Zngänglichkeit der Ventile, 
sondern auch der Umstand, 

dass jede Einzelpumpe auch ■ - 

für sich allein arbeiten kann. 
Diese Pumpen werden mit 40 
bis 80 mm Kolbendurchmesser, 
60 bis 130 mm Kolbenhub 
hergestellt, liefern mit einer 
grössten Umdrehungszahl in der 
Minute von 180 bis 120 eine 
Wassermenge von 1500—8500 
Minutenliter; sie wiegen 310 
bis 1150 kg und kosten 435 
bis 1040 Mk. 

Eine sehr zweckmässige 
Anordnung als Wa n dp um p e 
mit Kädervorgelege und 
Riemenverbindung für 
elektrischen Antrieb zeigt 
die Fig. 79 b. Die Pumpen- 
säule dient zugleich als Ventil- 
kasten, Druckwindkessel und 
als Träger für den Elektro- 
motor. Die Kraftübertragung 
von dem Motor auf die Pumpe 
ist eine centrale mittels ge- 
kröpfter Stahlkurbelwelle. Kur- 
belwelle und Schwungrad sind 
nicht zwischen Motor und 
Pumpe, sondern unter dieser 
gelagert , wodurch grössere 
Standbaftigkeit der Pump- 
maschine, sowie lange Pleuel- 
stangen erzielt| werden. Kurze ~ ""' "'~ 
Pleuelstangen beeinträchtigen pig. 79 b. 
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die Gleichmässigkeit des Ganges und die Dauerhaftigkeit des 
Pumpwerkes. Weise & Monski in Halle baut diese Pumpen einfach 
wirkend mit Tauchkolben in Grössen von 50 bis 110 mm Kolben- 
dnrchmesser, 80 bis 180 mm Kolbenhub, 130 bis 72 Doppel- 
hüben in der Minute mit einer Förderung von 17 bis 110 
Minutenliter; die Motorstärke ist dabei für je 10 m Förderhöhe 
0,1 bis 0,5 Pferdestärken. Das Gewicht der Pumpe beträgt 
150 bis 600 kg und der Preis einschliesslich der Zahnräder 
für Förderhöhen bis 50 m ist 360 bis 1000 Mk. 

Für Elektromotor-Antrieb wird diese Pumpe auch als 
Zwillingspumpe gebaut mit doppeltem Rädervorgelege, und 
zwar sowohl freistehend als liegend. 

Die freistehende Zwillingspumpe hat für die Durchmesser 
der Tauchkolben von 70 bis 180 mm und Kolbenhübe von 100 
bis 250 mm mit 110 bis 55 Umdrehungen in der Minute eine 
Fördermenge von 75 bis 600 Minutenliter. Das Gewicht be- 
trägt 450 bis 2000 kg und der Preis für Förderhöhen bis zu 
70 m steigt von 630 bis 2050 Mk. 

Die einfach -wirken de Wandpumpe wird statt mit Tauch- 
kolben auch mit Scheibenkolben versehen und ist dann doppelt- 
wirkend. Die Kolben dieser Pumpe erhalten 50 bis 90 mm 
Durchmesser mit 80 bis 180 mm Hub, 130 bis 72 Umdrehungen 
mit 33 bis 150 Liter Förderung, wozu eine Motorstärke von 
0,15 bis 0,6 erforderlich ist für je 10,0 m Förderhöhe. 

Die sogenannten Feuerspritzen (die eigentlich Wasser- 
spritzen sind), wie sie im allgemeinen für Handbetrieb mittels 
Doppelhebel in Gebrauch sind, bestehen aus einer durch zwei 
einfachwirkende Saug- und Druckpumpen zusammengesetzten 
Zwillingspumpe mit Druckwindkessel. Die Spritze ist also 
doppeltwirkend mit ununterbrochenem Saugen und Drücken. 

Die Spritzpumpe als Löschgerät ist im Kampfe gegen 
das verheerende Feuer von ausschlaggebender Bedeutnng, sie 
muss daher vom besten Material und von solcher Bauweise 
sein, welche nicht nur rascheste Betriebsbereitschaft sichert, 
sondern bei grosser Dauerhaftigkeit auch eine leichte Hand- 
habung gestattet. Die Ventile mü-iisen leicht zugänglich und 
nur geringster Abnutzung unterworfen sein; sely zweckmässig 
sind hierfür Tcllerventile mit Gummidichtung, welche nicht sehr 
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empfindlich gegenüber schmutzigem Wasser und leicht zu er- 
neuern sind. Die Ventilsitze müssen wegen etwaiger Aus- 
besserungen oder Auswechselungen ebenfalls auslösbar angebracht 
sein. 

Die volle nnd pünktliche Wirkung einer Spritze hängt 
wesentlich von dem sorgfältigen Ineinanderschranben der Saug- 
schlftuche ab, indem ein undichter Saagschlanch dem äusseren 
Luftdruck gestattet, dem Luftdruck auf den Saugwasserspiegel 
entgegenzuwirken und dadurch die Saugwirknng uicbt nur zu 
beeinträchtigen, sondern sogar ganz aufzuheben. 

Um die Spritzpumpen stets betriebsbereit zu erhalten, 
sollen dieselben in trockenen, gedeckten Bäumen ihren Standort 
haben, sie müssen gegen Staub geschützt, die Cylinder durch 
tägliches Abwischen mit reinem, trockenem Lappen sauber er- 
halten werden; das Reinigen mit Putzpulver ist schädlich. Das 
häufige Einölen der Cylinder, Achsen und Lager ist nicht gut, 
nar unmittelbar vor dem Gebrauche der Pumpe ist ein wenig 
Öl zu empfehlen. Sehr empfehlenswert ist die häufige Vor- 
nahme der nassen Probe der Pumpen. Gegen das Einfrieren 
schützt man die in Benutzung stehenden Fampen am besten 
durch ununterbrochenes, wenn auch nur schwaches Pumpen. 
Bei sehr grosser Kälte ist ausserdem noch das Hineinwerfen 
von etwas ungelöschtem Kalk in den Wasserkasten zn be- 
wirken. 

Die zweicylindrigen Spritzpumpen mit tragbarem Wasser- 
kasten werden mit Cylinderweiten von 70, 80 und 90 mm her- 
gestellt nnd liefern hei horizontaler Wurfweite von 25,0 m 80, 
110 und 140 Liter Wasser in der Minute, wobei durch die 4, 
6 und 8 Mann starke Bedienung 60 Doppelhübe in der Minute 
zu machen sind. Eine solche tragbare Spritzpumpe kostet mit 
Kasten und kupfernem Windkessel, sowie ferner ausgerüstet 
mit 1 Stück 2 m langem Hanfschlauch samt Gewinde, 1 Stück 
kupfernem Strahlrohr und ein Werkschlüssel Mk. 275, 300 
und 325. 

Eine auf zwei Rädern stehende fahrbare Spritzpumpe (eine 
Handkarren-Pumpe) gleicher Grösse und Leistung kostet Mk. 20 
mehr als obige Preise. 
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Für den Zug mit Pferden werden die Spritzen mit ihren 
Wasserbehältern auf den Rahmen eines vierrädrigen Wagens 
angebracht; sie finden hauptsächlich dort Verwendung, wo 
Feuerwehren oder für Handhabnng der Löschgeräte bestimmte 
und eingeübte Mannschaften nicht zur Verfügung stehen. Sie 
können zugleich zur Beförderung von Mannschaft und Geräte 
dienen. Die Wagen werden entweder ans Holz mit hölzernem 
Rahmen, ganzem RäderdurcMaufe und auf Halbfedern ruhend, 
gebaut oder ganz aus Eisen hergestellt mit ganzem Durchlaufe 
und Ganz- oder Halbfedern. Sie werden in verschiedenen 
Grössen ausgeführt, wovon in folgender Tabelle XXIV eine 
Anzahl aufgeführt ist. 



QrOssen, Leistungen und Preise von fahrbaren Lasch-Spritce 



BeneannDgeti. 



CjUnderdorchmesser in mm 
85 I 100 I 110 I 12 I 140 



DoppelhObe in der Hinate . . . 
Wasserlieferung in der Minute in 1 
Horizontale Wurfweite m . . . 

Pumpmannschaft 

Durchme^iser des Saugschlauclies mi 
Preis einschliesslich Äusrilstung . 



Die Ausrüstung, welche in obigen Preisen inbegriffeu ist, 
besteht aus: 

2 Stück 2 m langem Gummi -Spiralsaugschlauch samt 

Verbindungsschrauben, 
1 Stück 2 m langem Rohbanfschlanch samt Ver- 

schraubung, 
1 Strahlrohr aus Kupfer, 
1 Saugkopf ans Kupfer, 
1 Werksehlüssel. 
Die Feuerwehren benutzen gewöhnlich die sogenannten 
Abprotzspritzen, deren Pumpe samt Wasserkasten von der 
Wagenplatte rasch und leicht auf den Strassenboden gesetzt 
werden kann. Sie werden teils zum Ankuppeln an zweirädrige 
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Vorderwagen für PferdebespanDung, teils auf vierrädrigen oder 
auch zweirädrigen Wagengestellen gerichtet und mhen a,us- 
schliesslich auf eisernen ßabmen. 

Tabelle XXV. 
OrCssc, Leistung and Preis der Abprotzspiitzen. 



Cjlinderdnrcbmesser in min 



100 110 120 



Wasserliefening in dei Minute in 
Eoritoutale Wurfweite . . . . 
DoppelhUbe in der Hinato . . . 
Sftngscblauchdnrchmesser mm . . 

Pnmpmaiinscbiit 

Preb einschliesslich Ausrüstung . 



110!l40| 190' 2301 275 

25 25I 30| 30 SO 

60 60| 60J 60J 60 

50 50 &0. 60 60 

6J Sl 12: 14' 18 
600' 680i 1000,1100. 1250 
I 



r 



Die Preise in obiger Tabelle gelten für Spritzen auf zwei- 
rädrigem Wagengestelle für Handzag. 

Eine Abprotzspritze von 100 mm Cylinderweite auf vier- 
rädrigem Wagengestelle kostet 1100 Mk. Eine von derselben 
Cylinderweite aber mit zwei Spritzen auf einem vierrädrigen 
Wagengestelle kostet 2500 Mk. 

Die Ausrüstnng ist bei den Abprotzspritaen dieselbe wie 
bei den Wagenspritzen. Alle Spritzen, von 110 mm Cylinder- 
weite aofwärts, können zweistrahlig verwendet' werden, für 
welchen Fall der Ausrüstung noch ein metallener Strahlteiler 
mit Absperrhahn zugeteilt wird. 

Um den auf dem Brandplatze thätigcn Spritzen das er- 
forderliche Wasser zuzuführen , stellt man noch sogenannte 
Wasserzubringer auf, welche selbst anf grössere Entfernungen 
eine oder mehrere Spritzen mit Wasser versorgen können. Da 
sie ähnlich wie die Spritzen gebaut sind, nämlich aus einer 
ZwUlings-Sang- und Druckpumpe bestehen, so können sie, wenn 
nötig, auch als Spritzen verwendet werden. Die Zubringer 
werden ebenfalls teils zum Ankuppeln an zweirädrige Vorder- 
wagen für Pferdebespannung, teils nur auf vierrädrigem Wagen- 
gestelle für Handzug, oder auch tragbar eingerichtet. Die fahr- 
baren Zubringer sind zum Abprotzen gebaut. Die Ausrüstung ■ 
ist dieselbe wie bei den Spritzen. Sie unterscheiden sich von 
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den eigentlichen Spritzen bauptsäclilicli dadurch, dass sie keinen 
Wasserkasten haben and dementsprechend auch billiger und 
leichter sind. 

Fig. 80 zeigt einen Wasserzubringer mit Druckwind- 
kessel auf mehrrädrigem Wagen für Handzng, wie sie von 



Kg. 80. 

W. Garvens in Hannover gebant werden. Die Cylinderweite 
ist 126 mm, die Wasserlieferung bei 73 Doppelhnb in der 
Minute beträgt für einen Doppelhub 5 Liter, in der Minute 
demnach 365 Liter. Die Lichtweite der Saug- und Druck- 
schläuche ist 75 und 50 mm. Auf Seite 135, Fig. 70 ist eine 
derartige eincylindrige Pumpe abgebildet nnd beschrieben. 

Fig. 81 zeigt eine kleine Äbprotzspritze mit 75 mm 
Cylinderweite, 250 mm Hub and 2,28 Liter Wasserliefemng 
für einen Doppelhub, wie sie W. Garvens zum Preise von 
700 Mk. einschliesslich Wagen und Ausrüstung liefert. 

Für sehr grossen Wasserbedarf zu Loschzwecken oder 
grosse Wurfweiten eines ausgiebigen Wasserstrahles werden 
in neuester Zeit Dampfspritzen verwendet. Sie bestehen 
aus einem stehenden Dampfkessel mit Dampfcyliuder und diese 
Dampfmaschine betreibt mittels Kurbelwelle und Schwungrad 
eine Zwillingspumpe, die aas zwei doppeltwirkenden Kolben- 
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pumpen zusammengesetzt ist; das Ganze ist auf einem vier- 
räderigen Wagengestelle aufgerichtet. Zur Bedienung der 
Maschine während des Betriebes sind nur zwei Mann erforderlich ; 
der Verbranch an Brennmaterial kommt mit KBcksicht auf den 
Zweck der Maschine und auf die kurze Betriebsdauer unr 
wenig in Betracht. 

Die Dampfspritzen werden für eine Wasserlieferung von 
700 bis 1800 Liter in der Minate bei 40 bis 50 m Wurfweite 



Fig. 81. 

in wagerechter Richtung gebaut; eine Dampfspritze von 700 
Minntenliter Leistung kostet 6500 Mk., eine solche von 1200 
Minutenliter Höchstleistung 8000 Mk. und eine von 1800 
Minutenliter kostet 11000 Mk. einschliesslich der zugehörigen 
Ausrüstung wie bei den übrigen Spritzen. Die Saugrflhren 
oder Schläuche erhalten dabei eine Lichtweite von 100 bis 200 
Millimeter. 

Unter der Annahme, dass die wagerechte Wurfweite des 
Wasserstrahles nur zwei Drittel beträgt von der Dmckhöhe, 
mit welcher das Wasser vor dem Mundstück anlangt, und dass 
femer das Mundstück in unmittelbarer Nähe der Spritzpampe 
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sich befindet, der Drackverlust durch ReibungswiderstÄnde 
demnach nicht bedentend ist und ausser Acht gelassen werden 
kann, erhält man folgende Berechnung der Arbeitsleistung 
einer in Thätigkeit stehenden Spritz- oder Lösehpnmpe. Be- 
zeichnet M die Wassermenge in Liter in der Minute, W die 
wagerechte Wurfweite in m dann ist die Höhe des Betriebs- 
druckes 3/2- W und die Arbeitsleistang in der Sekunde 



M-W 



Kilogrammmeter. 



60 ' 40 

In der folgenden Tabelle XXVI sind die Werte von L 
für verschiedene Wurfweiten und Wassermengen angegeben, 
wie sie die Berechnung nach obiger Gleichung ergiebt. Die 
angenommenen Wassermengen und Wurfweiten sind die für 
Löschpumpen oder Lösebspritzen gebräuchlichen. 

Tabelle XXVI. 

Arbeitsleistungen fflr den Betrieb von LSschsp ritzen. 



Wa>serJie(erung in der Miante 
in Liter 



Wurfweite ii 



Aibeit in Kilogrammmeter in der 
Sekunde 

Arbeit in Pfeidcstürke von je 75 
KilogrammiDCtei 

Haonschaftszahl , nenn 1 Mann 
12 Kilograinmmeter leistet . . . 



Handspritzeo Dunpfspritzen 

110' 1(52.250 295 J38o|J70ü ,1200 1800 
25 ; HO 1 30 ' 30 I 35 | | 50 } 50 | 50 



187^221 288 
2,5 3,0 3,8 



Bcmerknng: Bei Bedicnaog tod Fcneispritzen ist es flblich die 
Leistung oinos Hannes za 12 Seknnden- Kilogramm- Met er anzonehmen, weil 
dabei die Thätigkeit keine nnnnterbrochoQ, lange dauernde ist; eine LSsch- 
spritze arbeitet gewshnlich nur einige Stunden und dies mit häufigen 
Unterbrechungen, ausserdem sind in der Regel Ablösungsmannschaften in 
Bereitschaft. 

Befindet sich das Mundstück in grösserer Entfernung 
von der Spritze und muss das Wasser dem Mundstücke durch 
einen längeren Schlauch zugeführt werden, so entsteht hierdurch 
ein Druckverlust, welcher sowohl auf die Warfweite als 
auch auf die Wassermenge von Eiofluss ist. 
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Beträgt der Druckverlnst in der ScblanchleituDg H^ m 
und bezeichnet W■^ die durch das Mundstntik ausströmende 
Wassermenge in der Minute und W^ die Wurfweite in m, so- 
hat maD folgende Beziehungen. 

iri=2/3-(ff-ffO und jtfi = Jlf.\/T^^^E 

Zum Beispiel: W= 30,0 m, dann ist ff = 45,0 m. H^ = 9,0 m, 
dann ist TF=2/3-(4B — 9) = 21 m. 



„V^ 



36 



M= 250 Minntenliter, Jf, = 250 • \/ ^5 = 222 Minutenliter. 

Die Druckschläuche der Spritzen haben immer dieselbe 
Lichtweite, gewöhnlich 50 mm, der Druckverlust in der 
Schlauchleitung wächst daher im einfachen Verhältnis der 
Länge L und im quadratischen Verhältnis der Wasser- 
geschwindigkeit S in den Leitungen, wenn man den Reibungs- 
koeffizienten 2 für die verschiedenen Geschwindigkeiten inner- 
halb gewisser Grenzen gleich gross annimmt. Bezeichnet man 
mit h die Widerstandshohe auf 1,0 m Länge und h^ die Wider- 
standshohe auf Li m Länge, mit S die Geschwindigkeit, M die 
Wassermenge und mit ff die Drackhöhe vor der Mündung des 
Strahlrohres bei 1,0 m Länge der Leitung, femer mit Si, My 
und ffi die gleichen Werte für eine Leitung von Li m Länge, 
so ergeben sich folgende Gleichungen: 

-,' = ^-tJ, ; S=,i, wenn F der lichte Qnerschnitt des 
n L'iy' t 

Schlauches ist. Daher Ai ^A- ' 



M ^ H 



und dann 



», —/i-^' ■ ^; ff, = « + *-*„ 

worin {H-\-h) den Wasserdruck vor dem Eintritt des Wassers 
in den Sclilaucli bezeiclinet. 

hi=h- j •- — -,. - und daraus 
*■ - L-a + h-.L' -"i - ^ V LH+hL]- 
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Hat man daher für eine bestimmte Länge L des Schlanclies 
und Wassennenge M die Druckhöhe vor der Strahlrohrmttndung 
mit H und den Druckverlust mit A festgestellt, so kann man 
daraus für jede andere Länge des Schlauches annähernd richtig 
die neuen Werte Hi und ^i berechnen. 

In der Preistabelle XXV für Löschspritzen ist z. B. für 
eine Abprotzspritze von 110 mm Cylinderweite die Wasser- 
menge in der Minute mit 230 Liter angegeben, sowie eine 
wagerechte Wurfweite von 80,0 m. Mit der Annahme, dass 
diese Wurfweite "^j^ der Druckhöhe H sei, welche vor der 
Strahlrohrmündung das Wasser besitzt, erhält man JI= 45,0 m. 
Ist die Schlauchleitung dabei 5,0 m lang, der Schlauch noch 
nea und innen glatt, so kann man den aus Tabelle Ula sich 
ergebenden Wert von h noch mit der Zahl 3 dividieren (siehe 
Seite 18 Tabelle IV). Bei einer Lichtweite des Schlaoches 
von 50 mm erhält man für die Wassermenge von 230 Minntenliter 

230 
eine Wassergeschwindigkeit von ÄfT hnoi Qfi Ä ^^ ^'^ °'* ^^'^^ 

Tabelle Ula ist die Widerstandshöhe für eine 50 mm weite 
und 5 m lange Rohrleitung und 2,0 m Geschwindigkeit zn 
6'0,336=: 1,680 m für die neue, glatte Schlauchleitung dem- 
nach 0,56 m. 

Für eine Schlauchleitung von 50 m Länge erhält man damit 
einen Dmckverlust von 

0,56-50. (45 + 0,56) , „ 
'*' = -5-.-45 + 0^6:5—=^'^'° 
T5~ 
■50 
= 0,94 -230 = 216 Minutenliter 
ffi = 45,56 - 5,6 = 40,0 m 
fr, = 2/3-40 = 26,66 
^ 0,216 , Q„ ^ 

^'=6"Ö:0,00"1964==^'**^'"- 

Ist ein Schlauch in mehrfachen Krümmungen verzogen, so 
ist hierfür ein entsprechender Druckverlust in Rechnung zu 
setzen; ebenso ist die Druckhöhe zu berücksichtigen, welche 



' 5 ■ 45 "i" 0,5b ■ 5 
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aas der Höhenlage des Uundstückes über der SchlanchrerbiDdnng 
mit der Spritze sich ergiebt Bezeichnet man diese Dmckhohe 
einschliesslich der Widerstäade aus Scblanchkrümmnngen mit 
kr, dann ist der vor der Strahlrohrmdndung TOrbaodene Dmck 
Hi=H-\-k — (hi-\-kx) (siehe Seite 157) und 

Auf das Torhei^ehende Zahlenbeispiel angewendet und Äg 
= 10,0 m angenommen, erhält man: 

.. 0,66.50.(^5 + 0,56-10) 
*»- 5.45 + 0,56-50 - ^-^ ^ 

"3,56.50 
= 192 Liter. 
Hl = 45,56 - (10,0 -I- 3,54) = 32 m 
Jri = 2/3.32 = 21,3 m 

^ - 6ö:o;oöi964 ^ ^•*''* ""• 

Diese Eechnung gilt für den Fall, dass der Anfangsdmck 
{H-{-k) immer der gleiche, im gegebenen Falle also 45,56 m, 
bleibt; durch grosseren Kraftaufwand kann mau jedoch die 
Wassermenge aaf gleicher Hohe, nämlich 230 Liter, also auch 
die durchschnittliche Geschwindigkeit immer gleich dem Höchst- 
wert von 2 m halten. Geschieht dies, dann erhält man für 
obiges Zahlenbeispiel ^1=^=45,0; und weil ferner A| = 
5,6 m (für 2 m Geschwindigkeit auf 50 m Länge) und h^ = 
10,0 m, so muss der Wasserdruck an der Verbindaugsstelle der 
Spritze mit dem Schlauche sein: 

45 _|_ 5,6 4- 10 = 60,6 m. 

Für die verschiedene in vorhergehenden Kechnungen an- 
genommene Spritzenthätigkeit erhält man daher folgenden 
Arbeitsaufwand: 
1) 6,0 m langen Schlauch in wagerechter Lage und Erguss 

von 230 Minntealiter: 
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45,56-230 ,„, ,, 
L = — ^(iö"— = ^'^>ö •'S™- 

2) 50,0 m langer Sclilanch und Wasserlieferung von 230 

Minutenliter bei wagerechter Lage: 

r (45,0 + 5,6). 230 ,„, , 
L = ^^-^ — '—^ = 194 kgm. 

3) 50,0 m langer Schlauch in wagerechter Lage und 216,0 

Minutenliter Wasserüeferung: 

50,60-216 ,„o . 
L = -^QQ - = 182 kgm. 

4) 50,0 m langer Schlauch mit aufsteigender Richtung bis 

ungefähr 10,0 m Über der Spritze und 192 Liter Wasser- 

liefemng : 

45,56-192 ,,„, 
L = — -ßfj = 146 kgm. 

.5) 50,0 m langer, aufsteigender Schlauch wie bei 4); Wasser- 
üeferung 230 Uinuteuliter: 

r 60,6-230 „.„ , 
L = — 7[Q— = 232 kgm. 

Für ein und dieselbe Wassermenge von 230 Liter ist daher 
eine Bedienungsmannschaft erforderlich: 

im Falle 1) von 14 Mann, 
« « 2) „ 16 „ 

^ n 3) „ 15 „ 

n :, 4) „ 12 „ 

n V 5) „ 20 „ 

Allen vorausgegangenen Berechnungen lag die Annahme 
zu Grunde, dass die Lichtweite des Mundstückes unver- 
änderlich sei; tritt jedoch auch eine Veränderung dieser Licht- 
weite ein, so erhält man folgende Gleichungen: 

Nach der Grundgleichung Seite 157 ist 

'" L ' S ^ L ' M-i • 
Bezeichnet nun / und /j die leichten Querschnitte zweier 
Mundstücke, sowie s und s^ die Austrittsgeschwindigkeit des 
Wassers bei denselben, so ist Mi =/i-si und M^f-s 
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Ml' /i'»i' »i' H, . . Jf,2 ff, /;> 
Äff,/,' 

*'-*-X'ff'7<' 
ffi = ff 4- Ä — Ai — Ax. demnach 
_ A-i;i -(ff+*-h!) ^ 



'~ / ■ »^ Lff+J-A ' 

Statt ß und /i' kann man anch d* nnd di* setzen, wenn 
<j und dl die Uchten Durchmesser der Mundstücke bezeichnen. 

Für die Wassermenge von 230 Minutenliter nnd die Drnck- 
bohe Tor der Mfindnng von 45,0 m erhält man eine Mund- 
stilckweite 



d-\^ 



0,280 



60.s.jt/4 ' 
aber s = v/2j-45 — 29,77 m. 
Mit Räcksicht auf die Schnärung "(Kontraktion) des Wasser- 
strahles an der Mündung setzt man s ^ 29,0 m nnd daraus 



-\^^ 



1,00488 „„.„ -Q 

^.— . . = 0,013 m = 13 mm. 



1) Würde man nun dem Mnndstäcke eine Lichtweite <^ = 
15 mm geben, so würde für den Fall, iass der Schlauch 
wagerecht liegt, also h^^ o ist, und dass der Schlauch 
5,0 m lang ist 

_ (0,015)8 0,56-6,0-45,56 
'^ ~ "(0,013)9 ■ 5 . 4H-0,56 - 5,0 = 1.33-0,56 = 0,75 m. 

Jfi=-^.jtf = 1,154-230 = 266 Minntenliter. 
Der Betriebsdruck ist 46,04-0,75 = 45,76 m, die Arbeit 
demnach L = - ' - „l — = 202 kgm und die Bedienungs- 
mannschaft 16 Mann. 

2) Wflrde hei wagerechter Lage der Schlauch eine Länge 
von 50,0 m haben, dann ist 

KUnlcDU PiuDipMt. 11 
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0,15 , 



- 265 Liter. 



Der Betriebsdruck ist 45+7,6 = 52,6 m. 
Die Arbeit L = ^^^^- = 232 Itgm. 



Bedienung =^ 19 Mann. 

Für ein grösseres Mundstück ist auch immer eine stärkere 
Betriebskraft erforderiicli, wenn der Wasserdruck H vor dem 
Mundstück , also auch die Wurfweite _ oder Steighöhe des 
Wasserstrahls auf gleicher Höhe erhalten werden soll, wie für 
das engere Mundstück. Bleibt die Betriebskraft aber immer 
dieselbe, während die Mundstückweite grösser wird, so muss 
das Produkt aus Wassermenge und Betriebsdruck immer 
gleichen Wert behalten; fUr jede Zunahme der Wassermenge 
verringert sich der Betriebsdruck und umgekehrt, und damit 
ändert sich auch immer der Wasserdruck vor der Mündung 
und die davon abhängige Wurfweite und Steighöbe des 
Strahles. 

Wenn die Wurfweite und Steighöhe bei veränderter Wasser- 
menge der Mündung immer gleich gross bleiben soll, so muss 
die Mflndungsweite veränderlich sein; ebenso muss die Milnd- 
ungsweite sich ändern, wenn bei gleichbleibender Wassermenge 
die Wurfweite und Steighöhe dem Wechsel unterworfen ist 
Diese Veränderlichkeit der Mündnngsweite, die eine allmähliche 
und vielfältige sein müsste, um obigen Anforderungen zu ge- 
nügen, ist bei den gebräuchlichen Strahlrohren nicht vorhanden; 
diese gestatten nur insofern einen Wechsel, als Mundstücke 
von verschiedener Lichtweite aufgeschraubt werden können. 
Das Bedürfnis, die Wurfweite und Steighöhe zu ändern, tritt 
aber während der Löschthätigkeit in mannigfacher Weise auf 
und hat der Führer des Strahlrohres keine Zeit, erst ein 
anderes passendes Mundstück auszuwählen und aufzuschrauben; 
auch sind die Mundstücke in der nötigen Auswahl nicht znr 
Hand. 
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Der Strahlrohrführer ist daher z. B. nicht imstande, die 
Wnrfwelte zn vergrössern, ohne gleichzeitige Erhöhnng des 
Betriebsdruckes; letzteres ist aber auch erst nach Verlauf 
einiger Zeit möglich und dann nur unvollstäDdig, nämlich ent- 
weder zu viel oder zn wenig Druck. Terringem kann der 
Strahlrohrführer die Wurfweite durch Drosselang des Wasser- 
lanfes mittels eines Hahnes; aber dann geschieht dies unter 
gleichzeitiger VermindeniDg der Wassermenge nnd der damit 
zusammenhängenden LOscbwirkong des Strahles. Geschiebt 
aber die Vennindemng der Wurfweite mittels Erweiterung der 
Mündung, so ist damit eine Yennehmng des Wasserergusses 
and der Löschwlrküng verbunden. Der Betriebsdruck bleibt 
dabei immer derselbe. Ein Mundstück mit verstellbarer Weite 
würde daher die Ausnutzung der aufgewendeten Betriebslo'aft 
erbeblich fördern. Was hier für die Löschspritzen gesagt ist, 
gilt in gleichem Masse von den Spritzpumpen, welche zum Be- 
sprengen von Strassen und Gärteu dienen. 

Im Yorhergeheuden wurde angenommen, dass die Wurf- 
weite and Steighöhe des Wasserstrahles Vb ^^i* Druckhöhe 
sei, welche das Wasser noch vor der Mündung besitzt; dieses 
ist jedoch nur annähernd zutrefEend. 

Ingenieur Lueger hat über die Steighöhe des Wasser- 
strahles mit Mundstücken von 30 mm bis 10 mm Versuche an* 
gestellt und darauf folgende Gleichung znr Bestimmung der 
Steighöhe s aufgesteUt 

H 
'-1-hy.ff- 

Den Wert von 91 bestimmt Lueger durch 
_ 0^00025 
'^ d+lÖÖO-dä ' 

s = Steighöhe, H die vor dem Mundstücke vorhandene 
Druckhohe, <p eine von der Lichtweite d des Mundstückes ab- 
hängige Erfahrungszahl. 

Bei diesen Versuchen wurden folgende Erfahrungen fest- 
gestellt: 
1) Die geringste Schnürung des Wasserstrahles und damit 
die grösstmögliche Steighöhe erfolgt bei Mundstücken, 

11* 
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welche nach ansseo auf kurze Strecke rein cylindriscb 
sind, nnd nacb inDen aas dieser Form heraus sich all- 
mählich erweitern. 

2) Bei gleicher DruckhOhe vor der Mündung nimmt die Druck- 
hohe ab, je kleiner die Lichtweite des Mundstückes wird. 

3) Jeder Mundstückweite entspricht eine bestimmte, grOsste 
Steighöhe, einerlei, wie hoch die Druckhöhe vor der Mflnd- 
ung ist oder gesteigert wird. 

In nachfolgender Tabelle XXVII sind die von Lueger be- 
rechneten Werte von tp und die Grenze der grössten Steig- 
höhen sm für die verschiedenen Mnndstückweiten angeführt. 

Tabelle XXVII. 
Steighohen der apringenden Wassers ti&hlen. 









— 


Millimeter 




~ 




rf- 


10 


11 


12 


1 13 ! 


14 


15 


16 


y^ 


0,0228 


0,0293 0,01«;t0.01(>5 0,0149 0,0130 0,0124 




44 


49 


55 


1 61 ; 

Meter 


67 


73 


80 










MilUmeter 








rf = 


17 


le 


19 


1 20 1 


21 


22 


23 


q,= 


0,0114 0,Oim 


0,0097 0,009010,0083 0.0077 


1,0071 


sm — 


87 


95 


103 


i "1 1 
Meter 


120 


130 


141 










Millimeter 








d = 


24 


25 


26 


1 27 1 


28 
,0060 


2» 


30 


9 = 


0,00Ü6 1 0,ÜÜÖ1 1 Ü,0ÜÜ7 ^ 0,0053 , C 


0,0047 


0,0046 


am = 


152 


163 


176 


1 ^^"^ 
Meter 


200 


213 


227 



Berechnet man z. B. nach diesen (Jleichnngen und Werten 
Ton ip die Steighöhe, so erhält man 

_ 4S,0 _ 

' 1 + 0,0165-45,0' 

für d — 0,013 m, » = 26,8 m; also nicht ganz 2/3 -45,0— 30,0 m, 

ßr i - 0,015 m ist , = iq^ojlMTiS = '^■"^ 
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AP. 

für d = 0,017 m ist s= ^ ^ ^^^^ ^^ = 30,0 m oder 2/3 ■ 45,0, 

für d = 0,02 m ist s = 32 m und fttr d = 0,03 m ist « = 37,0. 

Ist die Mundstückweite kleiner als 17 mm, so fällt die 
Steighöhe mehr und mehr kleiner als 2/3'^ aus; ist sie aber 
grösser aJs 17 mm, dann wird s grösser als 2/3 -H. Für über- 
sclüägige Berechnung der Steighöhe kann man daher s = 
21% -H wohl anwenden. 

Hiermit schliesse ich den Absatz über Spritzen und gehe zu 
anderen Saug- und Dmckpumpen über. 

Zur Förderung Ton sauren Flüssigkeiten baut 
A. L. G. Dehne in Halle einfach wirkende Sang- und Druck- 
pumpen, die nach Bedürfnis mit säurefester Auskleidung 
in Blei, Zinn oder Hartgummi versehen sind; sie dienen 
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nnr fär klare Flfissigkeiten and ffir eineD Druck bis zu 
l Atmosphäre. Sio werden fttr Handbetrieb mittels Hebel, 
sowie für Maschinenkraft mittels Schubstangen- oder Riemen- 
betrieb gebaut. Stopfbüchsen sind bei diesen Pnmpen 
vollständig Tennieden, da eine gute Verpackung der- 
selben bei Säuren nicht möglich ist. Der Kolben ist durch 
eine Gummimanschette abgedichtet. In Fig. 82 ist eine Sänre- 
pumpe im Aufrisse dargestellt; sie ist mit Eugelventilen und 
fär Schubstangenbetrieb eingerichtet. Die Pumpen werden mit 
Kolbendurchmesser von 80 mm bis 250 mm und Hub von der 
Grösse der Kolbendurehmesser fiir Leistungen von 700 bis 
15000 Liter in der Stunde bei 40 bis 25 Doppelhaben in der 
Minute hergestellt. 

Den Übergang von den einfach wirkenden Saug- und 
Druckpumpen zu den doppeltwirkenden bilden auch hier die 
Pumpen mit mehreren Kolben in einem gemeinsamen 



t=Z 



^ 



DijilizodbyGOOgle 



I. Abialmitt Die Enb-Pnmpen. 167 

Cylinder, indem sie nur einfach drückend nnd doppelt saugend 
oder doppelt drückend und einfach sangend wirken. In der 
Pumpe der Fig. 83 ist ein Tauchkolben mit einem geschlosse- 
nen Scheibenkolben rereinigt. Bei dem Niedergange des Kol- 
bens wird über demselben die Flüssigkeit angesaugt und unter 
dem Kolben in dasBruckrohr gefordert; bei dem Aufgange jedoch 
wird nur unter dem Scheibenkolben Flüssigkeit angesaugt und 
zwar sowohl die aus dem Cylinder über dem Kolben stehende 
Flüssigkeit, welche bei dem Aufgange wieder verdrängt wird, als 
auch unmittelbar ans dem Sangrohre selbst; die Pumpe ist 
also einfach drückend und doppelt saugend. Dabei sind nur 
zwei Ventile, ein Saugventil F, und ein Dmckventil V^ erfor- 
derlich, weil durch die über dem Kolben gelegene Saugrohr- 
mündung die Flüssigkeit immer nach einer oder der anderen 
Eichtnng in Bewegung ist. 

Setzt man das ßohrstück ABC statt an das Saugrohr, wie 
in Fig 83, an das Druckrohr, so dass nun das Druckrohr zwei, 
das Saugrohr aber nur eine Einmündung in den Cylinder hat, 
so wird auch hier bei dem Kolbenniedergange die Flüssigkeit 
anter dem Kolben in das Dnickrohr gefördert, wobei jedoch 
gleichzeitig ein Teil derselben auch zur Füllung des Cylinder- 
ranmes über dem Kolben dient Bei dem Kolbenaufgange 
wird onter dem Kolben angesaugt, während gleichzeitig über 
dem Kolben die Cylinderfüllung in das Druckrobr getrieben 
wird. Die Pumpe ist also doppelt drückend und einfach 
sangend, also die Umkehrung der in Fig. 83 dargestellten. 

Die Ftirdenoeuge Q für ein Kolbenspiel ist für die ge- 
mischt wirkenden Pumpen dieselbe wie für eine einfach wir- 
kende Saug- und Druckpumpe von demselben Scheiben-Kolben- 
dnrchmesser D und derselben Hubhohe H, nämlich gleich 
jijiD^-H\ nur dass in dem einen Falle, wie Fig. 83, diese 
Wassermenge bei dem Kolbenniedergange mit yi=jr/4(Dä—d2)fl' 
und bei dem Kolbenaufgange mit qz = njid^ angesaugt wird, 
wenn d den Durchmesser des Tauchkolbens bezeichnet. 

Da (ffi + Sa) — ^ s*i" muss, so ergiebt sich daraus für 
den Fall, dass qi = ja sein soll, die Grösse von d zu 0,7U7 • D. 

Bei der Umkehrung dieser Pumpe wird von der beim 
Kolbenaufgange angesaugten Gesamtfordermenge Q ein Teil 
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bei dem Aufgange nod das Übrige beim Niedergange in das 
Dmckrobr gefordert. Man kann demnach auf diese Weise ent- 
weder die Arbeitsleistung für das Drücken teilweise mit der 
für das Saugen, oder umgekehrt die Arbeitsleistung des äangens 
teilweise mit der des Drückens vereinigen, je nachdem die 
Druckhßhe die SanghOhe übersteigt oder umgekehrt. Wird 
der Tauchkolbea mit einem Ventilkolben, statt mit einem ge- 
schlosseneu, verbunden, so erhält man die Pumpe Fig. Si, 
deren Tauchkolben bei dem Niedergange die durch den Ventil- 
kolben aufsteigende Flüssigkeit teilweise aus dem Cylinder in 
das Druckrohr verdrängt. Bei dem Eolbeoaufgange wird die 
zur Uylinderfüllnng erforderliche Flüssigkeitsmenge augesaugt 
und gleichzeitig wird durch den nun geschlossenen VentU- 
kolben derjenige Teil, welcher vom Tauchkolben beim Nieder- 
gange nicht verdrängt wurde, jetzt in das Druckrohr gehoben. 
Die Pumpe ist demnach: einfach drückend, einfach hebend 
und einfach saugend nnd besitzt ausser 
dem Eolbenventil nur noch ein Saag- 
veatiL Soll die vom Tauchkolben ge- 
drückte Wassermeuge qi gleich sein 
der von dem Ventilkolben gehobenen 
Ja, so ist auch hier d = 0,707-2). 

Dreht man den Ventilkolben um, 
so dass sich dessen Ventilklappen nicht 
nach oben, wie Fig. 84, sondern nach 
unten Offnen und macht man das unter 
dem Kolben liegende Rohr zum Druck- 
^ röhre, das Ventil Fj also zum Druck- 

ventile, sowie das Rohr über dem 
Kolben zum Saugrohre, oder wenn 
man die Pumpe umkehrt, so dass die 
Stopfbüchse mit dem Tauchkolben nach 
unten gerichtet ist, so erhält man auch 
eine umgekehrte Wirkung, indem nun 
die Pumpe doppelt saugend und einfach 
drückend ist. 
Statt die beiden Kolben eines Cylinders mit einander zu 
verbinden, kann man auch jeden an besonderer Kolbenstange 
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für sich in Bewegang setzen und zwar in entgegengesetzter 
Richtang, wie Fig. 85 zeigt, wo ein geschlossener and ein 
y entii-Scheibenkolben , der eine im Oberteile, der andere im 
Unterteile des Cylinders sich bewegen. Bei der einen Beweg- 
ungsrichtnng nähern sich die Kolben einander, bei der andern 
entfernen sie sich von ein- 
ander. DnrchdieÄnQähening 
wird die Flüssigkeit in das 
Dmckrobr getrieben, durch 
das Auseinandergehen findet 
das Ansangen statt. Die 
Pumpe ist also einfach- 
wirkende Saug- und Druck- 
pumpe oder man kann sie 
auch als eine Vereinigung 
einereinfachwirkendenSaug- 
und Druck- mit einer solchen 
Saug- und Hebepumpe be- ' 
zeichnen. Die Einrichtnng 
der Fig. 85 hat nur den 
Vorteil, dass man zwei Ven- 
tile weniger bedarf, als wenn 
jede Pumpe für sich allein arbeiten würde. 

Mittels einer Zwillingspumpe, bestehend aus zwei einfach 
wirbenden Saug- und Druckpumpen, deren Kolben in entgegen- 
gesetzter Richtung sich bewegen, ist die Förderung in dem 
gemeinschaftlichen Sang- und Dnickrobre eine stetige und 
gleichmässige. Versieht man weiter jeden Cylinder der Zwil- 
lingspumpe mit zwei geschlossenen Scheibenkolben , die einan- 
der entgegengesetzt bewegt werden, so hat man 4 einfach 
wirkende Saug- und Druckpumpen, wie sie in Fig. 86 abge- 
bildet sind. Die 4 Kolbenstangen sind durch Hebel mit einem 
zweischeakeligen Druckhebel so verbunden , dass bei einem 
Auf- und Niedergange des Druckhebels jedesmal zwei Kolben 
saugen und zwei Kolben drücken. Mit derselben Hubhöhe H 
liefert diese Zwillingspumpe mit 4 Kolben doppelt so viel 
Wasser als eine Zwillingspumpe mit nur 2 Kolben. Für 
Pumpen beschränkter Hubhöhe, wie z. B. bei Handpurapen 
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UDd besonders bei Fenerspritzen, können daher diese Art Zwii- 
lingspumpen vorteilhafte Anwendung finden, wenn nnr der er- 
forderliche Kraftaufwand zur Verfügung ist. Lästig ist bei 
dieser Pumpe die mehrfache Hebel Übersetzung, wogegen sie 
den Vorteil aufweist, dass nur 4 Ventile, 2 Säugventile V^ 




Pig. 86. 

und Fj und 2 Druckventile Fg und r^, nOtig sind, während 4 
einfach wirkende Sang- und Druckpumpen 8 Ventile erfordern 
würden für die gleiche Fördemienge. Statt zwei kann man 
auch drei and mehr Kolben, geschlossene oder VentU-Scbeiben' 
kolben, in einem Cylindcr hin und her bewegen, um eise 
Pumpe von grosser Leistung in möglichst gedrängter Form zu 
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erhalten; mit 4 VentilkolbeQ 
Würde S. 113, Fig. 51 sclion 
eine Pumpe hesclirieben. 
Eine Pumpe mit zwei ge- 
schlossenen und zwei Ventil- 
Scheibeukolben zeigt Fig. 87. 
Je ein Ventil- und ein ge- 
schlossener Kolben sind mit 
einergemeinschaftlichen Kol- - 
benstange verbunden, welche 
mit einer Kurbelschleife der 
Betriebswelle gekuppelt ist; 
die beiden Kurheischleifen 
sind um 180" gegen einander 
verstellt, so dass sich die 
beiden Kolbeupaare in ent- 
gegengesetzter Richtung be- 
wegen. In der Zeichnung 
Fig. 87 befinden sich die 
4 Kolben in der mittleren 
Höhe der beiden Cylinder- 
hälften, es befinden sich 
die beiden Kurbelschleifen 
in senkrechter Stellung, die 
eine nach oben, die andere 
nach unten. Haben sich die 
innem, geschlossenen Kol- 
ben Kg einander völlig ge- 
nähert, während die äusseren 
Veatilkolben Kv ihren höch- 
sten, bezw. tiefsten Stand 
erreicht haben, wie dies 
durch punktierte Linien an- 
gedeutet ist, so befinden sich 
die Kurbelschleifen in ent- 
gegengesetzter senkrechter 
Stellung. Sobald die innem 
Kolben Kg sich einander 
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nähern, wird die zwischen ihnen im Cylinder vorhandene Flfissig- 
keit verdrängt und durch das Druckventil Fj in das Drackrohr ge- 
fördert. Gleichzeitig erhebt sich der obere Ventilkolben nach 
oben mit geschlossenen Ventilen und hebt die über ihm stehende 
Cylinderfüllnng in das Druckrohr, während der untere Ventil- 
kolben unterdessen mit offenen Ventilen abwärts geht. Durch 
diese Bewegung entfernen sich die beiden Ventilkolben Kv 
von den zugehörigen geschlossenen Kolben Kg, wodurch aus 
den Saugröhren S, und S^ der frei werdende Cylinderraum 
sich mit Flüssigkeit füllt. Bei der umgekehrten Bewegung 
entfernen sich die beiden geschlossenen Kolben Kg von einander 
und saugen dadurch die Flüssigkeit aus dem Saugrohr Si und 
■ Ss, sowie aus dem Saugventil 7» in den Cylinder; gleichzeitig 
nähern sich die beiden Ventilkolben Kv dem zugehörigen ge- 
schlossenen Kolben Kg, wodurch einerseits die zwischen einem 
Kolbenpaare befindliche Cylinderfüllnng durch S^ nach oben 
und durch die offenen Ventile des oberen Venülkolbens in 
das Druckrohr getrieben, andererseits unter dem unteren Ventil- 
kolben der Cylinder durch Ansaugen gefüllt wird. Bei jeder 
Kolbenbewegung wird demnach gedrückt und gesaugt, die 
Pumpe ist doppeltwirkend. 

Durch jeden vollständigen Wechsel der Kolbenstellung 
werden je 3 halbe Cylinderfiillungen angesaugt und fortge- 
drüekt und da dieser Wechsel während einer Umdrehung der 
Betriebswelle sich zweimal vollzieht, so erhält man die Hub- 
FOrdermenge durch 

2 . 3/2 . n;i m ■ H^ 2,3r-.6'2 ■ /)s - H, 
wenn D die Lichtweite des Cylinders und H die doppelte 
Hubhöhe bezeichnet, oder 

2,3ri6-//^-H- 9,42-1 />''■'•. 
worin r = KurbcUänge = ^ ■ 

Eine doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe mit nur 
einem geschlossenen Kolben würde bei gleichem Koibendurch- 
messer nur 3,1415 D-r Fördcmienge für jedes Kolbenspiel 
haben, also nur den dritten Teil der obigen Pumpe mit 4 
Kolben. Drei doppeltwirkende Pumpen mit je einem Kolben 
würden dieselbe Leistung haben wie eine mit 4 Kolben gleichen 
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Darcbmessers ; die Drillingspumpe ist jedoch kostspieliger und 
nimmt viel mehr Kaum ein als die letztgenannte. Dagegen 
bietet die Drillingspumpe die Möglichkeit durch Verstellung 
der Kurbeln gegeneinander um 120" die ungleichmässige Knrbel- 
geschwindigkeit auszugleichen, so dass die Geschwindigkeit 
der Flüssigkeit im Saug- und Druckrohre eine stetige und 
gleichmässige ist, wie dies schon bei der Pumpe Fig. 51, 
S. 113 mit vier Ventilkolben der Fall ist. Bei der 4-Kolben- 
pumpe Fig. 87 müssen die Kurbeln um 180" verstellt sein, 
weshalb hier die toten Punkte der Kurbelbeweguog für beide 
Kurbeln gleichzeitig sich einstellen, die Fördergeschwindigkeit 
deshalb eine ungleichmässige wird, deren Ausgleichung nur 
durch Einschaltung von Windkesseln zu bewirken ist. 

Wegen des geringen Raumbediirfnisses der Pampen mit 
3 oder 4 Kolben werden dieselben hauptsächlich auf Schiffen 
verwendet und zwar sowohl für Hand- als auch für Masehinen- 
betrieb; der Kolbendurchmesser wechselt 
dabei von 100 bis 250 mm und der ^-^ W 

Kolbenhub von 80 bis 200 mm. Die 
Umdrehungszahl der Betriebswelle ist 
für Handbetrieb gewöhnlich 40 in der 
Minute, für Maschinenbetrieb 50—60. 

Zu der Gattung Pumpen, welche 
zwei Kolben in einem Cylinder führen, 
gehört auch die doppeltwirkende I*nmpe 
mit Tauchkolben. Die Bewegung eines 
Tauchkolbens ergiebt immer nnr eine 
einfach wirkende Pumpe; erst dadurch, 
dass man den Pumpencyliuder durch 
eine Stopfbüchse in zwei Hälften teilt, 
in denen sich der Tauchkolben bewegt, 
erhält man eine doppeltwirkende Pumpe, 
die man auch als Zwillingspumpe mit 
gemeinsamem Tauchkolben bezeichnen 
kann; siehe Fig. 88. 

Die doppeltwirkenden Saug- 
nnd Druckpumpen mit Scheiben- 
kolben ohne KolbenventU, sind im all- 
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gemeincD nach der Fig. 69, S. 134 angeordnet, wonach je zwei Säug- 
ventile Fl uad Vs, und je zwei Druckventile V^ und V^ mit 
dem gemeinschaftlichen Druck- und Saugrohre verbunden sind. 
Die Fördermenge und Arbeitsleistung ist sowohl für deo 
Kolbenanfgang als auch -Niedergang gleich gross und die Be- 
wegung durch die Saug- und Druckröhren eine stetige, mehr 
oder weniger gleichmässige, je nachdem die Übertragung der 
Kraft auf die Pumpen bewirkt wird. 

Für Haus-, Gewerbe- und 
landwirtschaftliche Zwecke 
wird sehr häufig die durch Fig. 89 
abgebildete Pumpe zur Wasser- 
förderung verwendet, weil sie in- 
folge ihrer gedrungenen Bauweise 
sehr wenig Raum einnimmt, ihre 
Bewegangsteile leicht zugänglich 
sind und damit gros.se Förderhöhen 
erreicht werden können. Die Saug- 
kammer t befindet sich unmittelbar 
über dem liegenden Cylinder, von 
welchem, vorn und hinten, zwei 
Kanäle zu den Säugventilen n und 
n aufsteigen; die Druckkammer l 
Fig. Sd. liegt anmittelbar über dem Saog- 

ranm, mit welchem sie durch die 
Druckventile p und p in Verbindung steht Au den Druckraum 
schliesst sich der Druckwindkessel C und bildet mit jenem das 
Oberteil der Pumpe, das nach Lösung einiger Schrauben ab- 
gehoben werden kann, wodurch sämtliche Ventile erreichbar 
werden, ohne dass die Verbindung der Pumpe mit dem Sang- 
und Druckrohre auf gehoben werden muss. Bei langen Saug- 
leitungen und grossen Saughöhe empfiehlt sich auch die Ein- 
schaltung eines Saugwindkessels. 

Die Pumpe wird sowohl für Handbetrieb mittels Hebel wie 
Fig. 89, 90 und 91, oder mittels Schwungrad, wie Fig. 92, sowie 
auch für Maschinenkraft-Betrieb eingerichtet, in welchem Falle 
noch eine feste und eine lose Kiemenscheibe der Welle auf- 
gesetzt werden. 
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Fig. 90. Fig. 91. 
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Die folgende Tabelle XXVUI eothält aUe Angaben über 
die wesentlichen Ausführtingsmasse , Liefermengen , Kraf tbe- 
dürfnis lind Preise dieser Pumpen. W. Garvens in Hannover 
und A. L. G. Dehne in Halle a. S. führen reichhaltige Lager in 
diesen Pumpen, ebenso Kich. Langeusiepen in Magdeburg- 
Buckau. 

Tabelle XXVm. 

Preise und Leistangea von doppeltwirkenden Scheibenkolben-Fampeii 

bei 45 Kolbenspielen in der Minate. 



Für Eraftbetrieb mit fester und 
loser Biemen Scheibe und 
Schwungrad u. mit Vorgelege 

Dieselben mit Messing -Eegel- 
venülen 



Lichtweite des Cylinders in mm 


64 


76 


89 


102 


126 


150 


Hubhöhe in mm 

Lichtweite des Saug- und Drack- 

rohres in mm 

Liefermenge im Kolbenspiel in 1 


140 

30 
0,9 


löO 
40 


204 

50 
2,54 


228 

50 
3,73 


254 
65 


800 

75 
10,6 


Preise in Hark 

Pur Handbetrieb, nach Fig. 92, 

mit Vorgelege und Sohwong- 

r*d 


230 


280 


360 


400 





mit Messinggamitur etwa 15—25 Hk. mehr 



270 



425 



475 



Für Handbetrieb macht die Schwungradwelle 45 Um- 
drehungen in der Minute und leistet 1 Arbeiter damit 450 Kilo- 
gramm-Meter in einer Minute oder 7,5 Sekunden - Kilogramm- 
Meter. 

Je nach dem man ohne oder mit Vorgelege arbeitet, er- 
höht sich einerseits die Fordermenge in der Minute, während 
sich anderseits die Förderhöhe um so mehr verringert, je grösser 
die Übersetzungszahl des Vorgeleges, nämlich 1 : 2, oder 1 : 3 
oder auch 2 : 5 gewählt wird, Ist die Förderhöhe wechselnd in 
der Grösse, so ist es zur Erreichung grösserer Fördermengen 
bei Handbetrieb zweckmässig, der Pumpe eine Hebeleinrichtung 
zu geben, welche gestattet, die Hubhöhe, der Förderhöhe ent- 
sprechend, kleiner oder grösser zu macheu. Die Fördermengen 
verhalten sich in diesem Falle zu einander wie die Hubhöhen. 
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Die oben beschriebene Pumpe kann statt mit wagerechter 
auch mit senltrechter Stellung des Gylinders angeordnet werden. 

Eine sehr gedrungen gebaute, doppeltwirkende Saug- und 
Druckpumpe mit Scheibenkolben und bequem zugänglichen 
Ventilen wird von E. Langensiepen unter der Bezeichnung 
„loselpumpe" gebaut. Die Fig. 93 stellt die Einzel- 



r 
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teile dieser Pumpe dar. Der Ventilkasten B ist durch Haken- 
schrauben an den Pumpencylinder befestigt und kano daher 
leicht abgenommen werden, ohne iasa Aas Saug- und Drnck- 
rohr zu berühren ist. Die Ventile selbst bestehen aas Gnmmi- 
oder Eisenkugcln, die am unempfindlichsten gegen Ver- 
unreinigungen sind. A bezeichnet den Cylinder, D den Kolben 
mit der Liderung Im und dem Hebelmechanismus abc. Der 
Handhebel E ist aus einem Rohre hergestellt und am Angriffs- 
punkte n mit einem Stück Gummiscblauche zum Schutze der 
Hand überzogen; der Hebel ist unmittelbar mit der Drehachse 
verbunden. Als Frostschutz ist sowohl am Ventilgeh&use B, 
wie auch an dem unteren Cylinderdcckel C eine Entwässemogs- 
schraube e angebracht. 

Die Pumpe wird für Handbetrieb sowohl als Wandpumpe, 
auf gusseisernem Fussbocke stehend, oder auf eisernem Trag- 
bocke, sowie auf fahrbarer Karre montiert, geliefert. 

Durch Anordnung einer Kurbel am Pumpenkflrper selbst 
und Verbindung des Kurbelzapfens mit dem Hebel wird eine 
einfache Inselpumpe für Riemenbetrieb geschaffen. Die ge- 
wöhnliche Ausführung der Pumpe geschieht in Eisen, erfolgt 
aber auch nach Bedarf in jedem anderen Materiale. 

In folgenden Zusammenstellungen findet man die Maasse, 
Leistungen und Preise der „Insclpurapen". 

Tabelle XXIX. 





. Fttr Handbet 


ich 














^ 


Durchmesser de 
60 1 70 , Hü 90 


s Kolbens in m 


m 

130 : 140 




100 110 1 120 


Kolbenhub in mm . . . 


100 


12Ü 150 i 175 1 196 , 220 


240 


260 ^285 


aoo 


WftsserHeferuDff f«r ein 




1 










Kolbenspiel in Liter . 


0,40 0,70; l,20i 1,75 2,50 


3,50 


4,60 


6,10 ; 7,50 


9,50 


Durchinestjcr des Sang- 




' 1 ! 






i 




und Druckrohres in mm 


25 


32 38 ' 51 1 51 


57 


64 


64/76 76 


76(90 


Ungefähres (iewicht iukg 


17 


25 35 1 48 1 05 


85 


115 


155 200 


260 


Preis der Pumpe in Eisen 




1 1 














mit Qummikugcln in 


















Mark 


35 


40 . 50 i 64 


105 


130 


160 


200 


260 


320 
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Wird den Pumpen ein Druckwindkessel beigegeben, so 
erhoben sieb die Kosten je nacb 

der Grösse der Pumpe um . . 6 bis 20 Mk. 
für einen Saugwindkessel am . i bis 25 „ 
ein Wandbock kostet . . . . 5 bis 35 „ 
ein Fnssbock kostet .... 4 bis 31 „ 
Von 100 mm Kolbendurchmesser an werden die Pumpen 
nur mit Eisenkugelventilen und mit Doppelhebel geliefert. 

Für Eiemenbetrieb erhält man obige Pumpen za folgenden 
Preisen : 

Tabelle XXX. 



Eolbendurchmesser inmm 


60 


60 1 70 


80 


90 


100 


110 


120 


130 


140 


Zahl der Eolbenspiele in 






















der Minute .... 


Uli 


ÖO 


75 


66 


66 


50 


tö 


46 


40 


40 


Durchmesser der lUetnen- 






















scheibe in mm . . 


300 


850 


400 


i60 


625 


600 


460 


525 


600 


700 


Preis 


76 


90 


1(Ä 


140 


220 


266 


320 


400 


470 


600 



Vom Kolbendurchmesser 110 mm an wird statt Riemen- 
scheibe Käderrorgelege geliefert 

Für Handbetrieb mit Kurbel und Schwangrad anf Bock- 
gestelle kostet die Pumpe etwa lO^/o weniger als für Eiemen- 
betrieb. Die Maschinenfabrik Wwe. Job. Schuhmacher in 
Köln a. Eh. baut ebenfalls die oben beschriebenen Insel- 
pumpen, ausserdem noch eine vierfachwirkende Saug- und 
Druckpumpe mit zwei Scheibenkolben in zwei Cylindern, 
also eine doppeltwirkende ZwiUingspnmpe. Die Kolbenstangen 
sind mittels Oelenkhebel mit der gemeinsamen Drehachse ver- 
banden, so dass sich die Kolben bei der Hebelbewegung ent- 
weder einander nähern oder sich von einander entfernen. Die 
beiden Kolben sangen und drücken bei jeder Bewegung. Die 
Dmckräume der beiden Cylinder sind durch ein Eohr mit 
einander verbunden, wodurch je 2 Saug- und 2 Druckventile 
(statt je 4) erforderlich werden. Durch diese Anordnung, 
sowie durch die Lage der Cylinder in verschiedener Höhe und 
der Druck- und Saugventile nebeneinander wird die ganze 
PumpeneinrichtuDg aaf möglichst geringen Kaum zusammen- 

12* 
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gedrängt; nur ist hier ein Lösen des Saug- und Druckrohres 
erforderlich, um zu den Ventilen zu gelangen. Siehe Fig. 94 
und 95. 



Fig. 94. 



Hg. 96. 



Diese Pumpen werden vorteilhaft in chemischen Fabriken, 
Brauereien , Kellereien , Brennereien , Papierfabriken , Leim-, 
Zucker- und Farbenfabriken u- s. w. angewendet. An der 
Vorderfläehe ist der Pumpenkörper durch einen aufgeschraubten 
Deckel geschlossen, nach des.sen Abnahme die beiden Kolben 
herausgenommen werden können. 

Nachfolgende Tabelle enthält die nötigen Zahlenangaben 
über diese Pumpe. 

Tabelle XXXI. 

Hasse, Leistnugcn und Preise der vierfach wirken den Sang- und Drnck- 

pumpo für Handlietricb mit Hebe). 



Dorchm. der Anschluss- 
rOhren in mm . . . 


25 


32 1 32 


38 


50 


50 


64 64 


76 


76 


Leistung für einKolben- 
Spiel in 1 .... 
Preis in Hark 

in Eisen 

in Messing 


0,61 

32 

68 


1,06 

40 

88 


1,60 

50 
106 


2,26 

56 
140 


3,10 

70 
175 


MO 

80 
206 


5,30 

93 

265 


6,80 

118 
310 


8,60 

132 
875 


10.50 

185 
480 
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Diese PampeQ werden ebenfalls als Wandpnmpen oder 
trag:- nnd fahrbar geliefert. 

Eine Anordnung der Ventile, welche gestattet, den Kolben 
bis zam unteren und oberen Ende des Üylinders zu bewegen, 
also den scbädlicheu 
Raum möglichst zu be- 
schränken, zeigt eine 
doppeltwirkende 
Saug- und Druck- 
pumpe, Fig. 96 und 
97, die von Hammel- 
rath & Schwenzer in 
Düsseldorf hergestellt 
wird. Die Pumpe be- 
steht aus einem Ar- 
beitscylinder a mit den 
angegossenen Saug- 
und Dmckkanälen b, c, 
in welchen sich die 
Druckventile d, e, f, g 
befinden. Die sämt- 
lichen Ventile sind 
mittels der Verschlnss- 
decfcel h, k jederzeit 
sofort zagänglich. Der 
Kolben m wird durch 
ein Zahnstangen - Ge- 
triebe bewegt. Bei dem 
Kolbenaufgange wird 
durch das Saugventil g 
angesaugt und der Cy- 
linder füllt sich anter 
dem Kolben durch die 
ÖfEnnng r, gleichzeitig 
wird die über dem 
Kolben befindliche Fäl- 
lung durch die Öffnung 
8 nnd das Ventil d fort- Fi^. 96. 
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gedrückt. Bei dem Niedergange des Kolbens wird durch das 
Ventil / und die Öffnung s angesaugt nnd durch die Öffnung r 
sowie das Ventil e gedrückt. 



Fig 97. Fig. 98. 

Der Pumpenkolben hat zwei sich gegenübei"stehende Leder- 
manschetteo, die durch eine metallische Federung stets an die 
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Cylinderwand gepresst werden; der Kolben ist durch den 
Cylinderdeckel zugänglich (stehe Fig. 96 und 97). Die Pumpe 
wird sowohl freistehend, als auch als Waudpumpe oder trag- 
und fahrbar gebaut in folgenden Grössen, welche in Tab. XXXII 
aufgeführt sind. 





Tabelle XXSII 












Eolbendurchmesser in mm 


5ü CO 70 
lai 120 120 


80 


90 


100 


HO 1 120 
120 120 


130 
120 


140 


Eolbenhob id mm . . . 


120 


120 


120 


120 


Liter f. d. Eolbenspicl . 


(),.-iö; 0,64. 0,69 0,97 


1,20 


1,50 


1,80 2,17 


2,?>4 


2,95 


HnbzaU in d. Minute bei 










i 






Biemenbetricb . . . 


100 ' 100 90 


90 


80 


80 


80 ! 70 


70 


60 


Preis in Mark für Hand- 
















bettieb mit Hebel . . 


40 45 50 


bö 


65 


75 


85 95 


.10 


126 



Als Wandpumpe mit Schwengel ist die Pumpe um 50 % 
teurer als obige Preise der Tabelle; als Wandpumpe mit 
Schwungrad für Handbetrieb aber um 75 bis 100 % teurer, 
ebenso für Riemenbetrieb um 80 bis llC/o. Für grössere 
Förderungen durch Kraftbetrieb erhalten die Pumpen Hub- 
höhen von 200 bis 300 mm bei 90 bis 150 mm Kolbendurch- 
messer und Fördermengen von 2,0 bis 8,50 Liter für jedes 
KolbenspieJ. Die Umdrehungszahl ist 50 bis 60 in der Minute. 

Eine sehr gedrungene Anordnung besitzt die Zwillings- 
pumpe mit einheitlichem Piimpenkörper für beide doppelt- 
wirkende Pumpen obiger Konstruktion, Fig. 96 und 97, sowie 
mit einfachem Saug- und Druckrohr. 

Sowohl die doppelt- als auch die vierfaehwirkende Pumpe 
kann als Hochdrackpumpe, als Spritze, sowie als Schachtpumpe 
zweckmässig verwendet werden. 

Eine doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe mit 
Tauchkolben, wie sie vielfach im Bergbaue verwendet wird, 
ist in Fig. 9Ö dargestellt. A A der Pumpencylinder, welcher 
durch die Kolbendichtung C in zwei Hälften D und E geteilt 
ist; die Kolbendichtung besteht aus einem MetalLringe mit 
abergeschobenem Gummiringe. G bezeichnet die Kolbenstauge, 
H and / die beiden Saug- und Druckrohre, J und K sowie 
L and M die Sang- und DruckventUe. Der üyliuder ist bei 
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N und mit dem Eaame zwischen je einem Saug- und einem 
Dnickventile verbunden. Die beiden Druckröhren sind ober- 
halb des Cylinders darch ein Rohr P verbunden, nnd oberhalb 
dieser Verbindung trägt das Eohr I einen Druckwindkessel R, 
das Kohr H dagegen ist mit einem Klappenventile Q aus- 
gerüstet, damit die Flüssigkeitss&ule in dem darüber auf- 
steigenden Druckrohre bei dem Stillstande der Pumpe nicht 
zurflckfaUen kann. 

Bei dem Aufgange des Kolbens wird ans dem Unterteile 
des Eohres H angesaugt, durch das Oberteil des Rohres I ge- 
drückt; bei dem Kolben-Niedergange dagegen wird dnrch das 
Unterteil des Rohres / angesaugt und durch das Oberteil des 
Rohres H gedrückt. Die Fördermenge ist für jedes Kolben- 
spiel (Auf- und Niedergang) gleich 2-nj^-D^-H, wenn 7) den 



Fig. 99 a. 

Durchmesser des Tauchkolbens und H die Hubhöhe bezeichnet 
Eine gedrungene Anordnung der Ventile zeigt die durch 
Fig. 99an. b. abgebildete Tauchkolben - Pumpe, die eine 
Zwillingspnmpe ist. 

Zwischen den beiden Tauchkolben befinden sich die beiden 
Ventilkammern über einander, woran sich unten das Saugrohr C 
und oben das Druckrohr B anschüesst. Die Kolben haben 
entgegengesetzte Bewegungsricbtung, so dass der eine saugt 
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während der andere drückt, wodurch die Doppelwirknng er- 
reicht wird. 

Die in Fig. 98 abgebildete 
Pumpe mit einem Taachkolben 
in einem dnrch Kolbendichtung 
geteilten Cylinder kann auch eine 
gedrungenere Anordnung erhalten, 
wenn man alle 4 Ventile nach 
einer Seite des Cylinders verlegt, 
Fig. 99 b. wodurch nur ein Saug- und Druck- 

rohr erforderlich wird. 
In Fig. 88, Seite 173, ist diese Bauweise skizziert. Wird 
die Pumpe nicht senkrecht stehend, sondern wagerecht gelagert, 
so werden gewöhnlich die Saugventile seitlich des Cylinders, 
die Druckventile oberhalb desselben angebracht, immer mit 
Rücksicht auf möglichst bequeme ZngängUcbkeit 

Zu verschiedenen Zwecken, wie z. B. zur Eesselspeisung, 
für hydraulische Pressen und dergleichen ist es erforderlich, 
dass die FOrdermeage eines Kolbenhubes veränderlich 
gemacht werden kann, sei es, um die Fördermenge selbst zu 
verringern oder um die Arbeitsleistung, der Druckzunahme 
während des Pumpens entsprechend zu regeln. Dieser An- 
forderung genügt die in Fig. 100 abgebildete Zwillingspumpe 
mit Plungerkolben (die auch durch geschlossene Scheibenkolben 
ersetzt werden konnten). In den Pnmpencylindern C und C 
bewegen sich die Kolben M und N, welche mit dem Schwengel 
AB durch Bolzen a und b verbunden sind. Der Schwengel 
Ä B ist mit Schlitzen versehen, in welchen die Bolzen a und b 
gleiten können, und ist bei D mittels Gelenk mit der Zug- 
stange E verbunden, welche die Betriebskraft überträgt. Der 
Drehpunkt des Schwengels ^ £ ist ein verstellbarer Bolzen 
an dem Hebelarme LI; dieser Hebelann verschiebt den Dreh- 
bolzen in einem Schlitze m, der im Oberteile des Trägers Z 
segmentlOrmig ausgespart ist. Steht der Hebelarm LI senkrecht, 
so sind beide Schwengelarme Am und Bm gleich lang und 
die Kolben der Pumpe haben beim Auf- und Abbewegen des 
Schwengels gleiche Hubhöhe. Wird jedoch der Hebel L 
nach x' oder x verstellt, so wird der Drehpunkt im Schlitze 
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Fig. 100. 

m verschoben und die beiden Schwengelanne werden ungleich 
lang, sowie auch die Hubhöhen dementspreehend ungleich 
werden. 

Die zwei Pnmpencylinder sind durch ein Eohr miteinander 
verbunden, in welches das durch einen Hahn verschiiessbare 
Saugrobr mündet, sowie auch das Dnickrohr durch das Dnick- 
ventil 0; beide Kolben haben gleichen Durchmesser. Ist der 
Hub beider Kolben gleich gross, so äussert die Pumpe keine 
Wirkung, weil durch den Niedergang des einen Kolbens dieselbe 
Wasserraenge in das Verbindungsrohr gedrückt wird, welche 
der andere Kolben durch seinen Aufgang ansaugt. Durch die 
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Schwengelbewegnng wird in diesem Falle nur ein wiederholter 
Wechsel der Cylinderfüllung hervorgenrfeii. Hat jedoch dorch 
Verstellnng des Hebels L der eine Kolben eine geringere Hab- 
hohe als der andere, so drückt dieser bei seinem Niedergange 
eine kleinere Flüssigkeitsmenge in das Verbindungsrohr als 
der andere Kolben mit dem grosseren Hube ansaugt, weshalb 
der Fehlbetrag aus dem Saagrohr nachfliessen mnss. Ebenso 
wird der Kolben mit dem grösseren Hnbe bei seinem Nieder- 
gänge eine grossere Flüssigkeitsmenge verdrängen als der 
andere mit dem kleineren Habe anzusaugen vermag; der Über- 
schass gelangt durch das Druckventil G in das Steigrohr. 
Diese Zwillingspumpe kann daher während eines Auf- und 
Niederganges des Schwengels nur einmal saugen und einmal 
drücken durch den Kolben mit dem grösseren Hab, während 
der mit dem kleineren Hub nur als Regler der Fördermenge 
dient; die Pumpe ist daher nur einfachwirkend. Mittels dieser 
Pampe kann man Fördermengen von NuU bis zu einem be- 
stimmten HOcbstbetrage nach Belieben regeln. 

Eine doppeltwirkende Saug- and Druckpumpe von eigen- 
tümlicher Bauweise ist die in Fig. 101 und 102 ijabgebildete, 



Fig. 101. 
welche in dieser Form mit nur ganz geringer Dmckhöfae 
mittels Schieberkolben arbeitet. Der offene Cylinder C ist 
in Verbindung mit dem Kolben D von quadra- 
tischem Querschnitt; der Kolben oder Schieber 
D hat an seinen beiden Enden die Dmck- 
ventile E und wird auf dem Cylinder in einem 
Wasserbehälter hin und her bewegt, wodurch 
sieb die Druckklappen sowohl, als auch die 
über dem Saugrohre A angebrachten, gegen 
Fig- 102, den Schieber nach oben abgedichteten Sang- 
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klappen B wechselseitig öffnen und schliessen and damit 
sangen und drücken. 



Als Wasserwerks-FnmpmaschiQe wird die dnrcli 
Fig. 102 a abgebildete Pumpe von Weise & Monski gebaut. 
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Der Maschineurahmen besteht ans einem kräftigen Balken mit 
angegossener cylindrischer Krenzkopf-G-eradfühmng ond rubt 
in ganzer Länge aof dem Fnndamente. Sckwungradwelle and 
Kolbenstange sind von Stahl. Jede Maschine erhält ein 
schweres, zweiteiliges Schwangrad. Der doppeltwirkende 
MOnchskolben geht durch anssenliegende Stopfbüchsen. Die 
Pumpenrentile sind Stufenrentile mit getrennten Trag- ond 
Dichtungsflächen; Saug- nnd Druckyentile sind gleich gross 
und können beliebig untereinander ausgewechselt werden. Sie 
sind unmittelbar zugänglich and mit den Saug- und Druck- 
röhren so verbunden, dass nahe unter and über den Ventilen 
eine lotrechte Bewegung des Wassers auftritt. 

Diese Pumpe kann auch als Zwillingspumpe mit einer 
Dampfmaschine gekuppelt werden, wobei die Kurbeln der 
Haaptwelle um 90" versetzt sind. Für grosse Wassermengen 
sind die Ventile, wenn sie als Tellerrentile gebildet sind, paar- 
weise zusammenwirkend vorhanden. Für kleine Förderhöhen 
können auch Tauchkolben mit innerer Stopfbüchse verwendet 
werden. Die Dampfmaschine ist eine Simplezmaschine und 
erfolgt die Dampfverteilung durch selbsttbätig vom Regulator 
verstellbare Kiedlerstenerung oder durch andere Steuerungen. 
Dieselben Pumpen können auch durch Verbundmaschinen, sowie 
durch Duplex- und Triplezmaschinen betrieben werden, wie 
solche durch die Figuren 112, 113 and 114, Seite 210 a. 212, abge- 
bildet sind. Die grosseren Pumpen für Förderungen bis zu 
6000 Minutenliter und bis zu 300 m Förderhöhen eignen sich 
besonders za anterirdischen Wasserhaltungsmaschinen in Berg- 
werken, sowie als städtische Wasserwerkspumpen, hydraulische 
Presspumpen u. dergL 

Fflr den Dampfmascfaineubetrieb wird im allgemeinen nur 
gesättigter Dampf verwendet; einzelne Beispiele sind jedoch 
schon vorhanden, welche eine Benutzung von überhitztem 
Dampf aufweisen. Überhitzten Dampf erhält man dadurch, 
wenn man dem gesättigten Dampfe immer mehr Wärme zufuhrt, 
wodurch er trocknet und seine Spannkraft erhöht. Es ergiebt 
sich diurans eine günstigere Ausnutzung des Brennmaterials 
and ausserdem entfällt die Belästigung des Maschinenbetriebes 
durch Niederscblagswas'ser in den Dampfleitungen. 
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Die Hauptschwierigkeit der Verwendung von überhitztem 
Dampf bestaod früber in dem Mangel eines Schmiermittels, 
dessen Verdampfungstemperatur die Temperatur der überhitzten 
Dämpfe überstiegen hätte. Nun hat man in den Mineralölen, 
deren Verdampfungstemperatur bis zu 400** geht, ein solches 
Schmiermittel gefunden. 

Die Maschinenfabrik Gritzner in Durlach bethätigt haupt- 
sächlich den Bau von Dampfmaschinen fßr Betrieb mit Über- 
hitztem Dampf und hat sich Herr Hunger ans Durlach in einem 
Vortrage eingehend über die neuesten Erfahrungen auf diesem 
Gebiete geäussert. Die Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genienre. Band XLV, bringt diesen Vortrag, sowie anch 
die dazugehörigen Zeichnungen; einem Sonderabdrnck dieses 
Artikels entnehme ich folgende Ergebnisse, die von verschiedenen 
Heissdampfmaschinen erhalten wurden. Eine stehende Ver- 
bandmaschine von 600 und 950 mm Cylinderdnrchmesser, 
800 mm Hub und 40 Mi nuten umlaufen treibt mittels jeder 
Kolbenstange eine im Schachte stehende Differential- 
Tauchkolbenpumpe. Bei dem Betriebe dieser Pumpen mit 
5 Atmosphären Dampfdruck und Mantelhelzang war der Dampf- 
verbrauch 8,58 kg und in den Kesseln wurden dabei mit 1 kg 
Kohle 5,66 kg Dampf erzeugt. 

Bei 10 Atmosphären Dampfdruck and im Mittel mit 286<' 
Überhitzungstemperatur ergab sich ein Dampfverbrauch von 
5,96 kg für 1 PS. und im Kessel verdampfte ein kg Kohle 
5,76 kg Wasser; das Ergebnis war demnach ein sehr günstiges. 
Annähernd gleiche Ergebnisse erhielt man von anderen Heiss- 
dampfmaschinen, so dass in der Zukunft diese Maschinen für 
den Pumpenbetrieb eine erhöhte Bedeutung erlangen werden. 

Das fortgesetzte Bestreben zur Vervollkommnung der 
Kolbenpumpen, besonders mit Rücksicht auf möglichst raschen 
Gang derselben, hat verschiedene Verbesserungen gereift, welche 
eine günstigere Verwendung schnelllaufender Motoren , wie Gas- 
und besonders Elektromotoren, gestatten. Zunächst erreichte man 
hohe Umdrehungszahlen dadurch, dass man die HubhShe der 
Pumpenkolben verringerte, wodurch die Kolbengeschwindigkeit 
in zulässigen Grenzen gehalten werden konnte, allerdings auf 
Kosten der Fördermengen. Ein rascher Umlauf der Pampen 
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wird ferner durch AnwenduDg gesteuerter, zwangläufiger 
Ventile erreicht, wie bei der ßiedler-Ezpresspumpe, die im 
Bergbane vielfache Anwendung gefunden hat. Die Ventile 
haben wagerechte Achsen, wodurch die ungleiche Wirkung 
der Veutilschwere auf die Bewegung vennieden wird; ferner 
sind die Säugventile für Schlusszwang gesteuert und die Dmck- 
ventile sind als federbelastete Ringventile gebildet. Die Ez- 
presspompen laufen mit 100 bis 200 Umdrehungen in der 
Minute und sind mit einfachen oder Differential-Tauchkolben 
versehen. 

Die Steuerungsmechanismeo der Ventile verteuern jedoch 
nicht nur die Pumpen, sondern sind an sich auch mehrfach 
zusammengesetzt; man ist daher bestrebt, den raschen Fumpeu- 
gang auch ohne Steuerung zu erreichen, indem man die Einzel- 
telle der Pumpe möglichst zweckmässig gestaltet und anordnet, 
sowie der genauen Ausführung die grösste Sorgfalt zuwendet. 
Auf diese Weise werden jetzt schon Zwillings- und Drilliugs- 
pumpen mit 150 bis 170 Minutenumdrebangen hergestellt 

Als Dampf pumpen bezeichnet 
man diejenigen Pumpen , bei denen 
Dampf- und Pnmpenkolben von einer 
gemeinsamen Kolbenstange ange- 
trieben werden , Pumpe und Dampf- ^ 
mascbine gleichsam einen einheitlichen 
Kechanismns darstellen. Von grossem 
Einfluss auf den Gang der Dampf- 
pnmpen sind die Einrichtungen für 
die Dampfsteuerung innerhalb des 
Dampf cylinders, um dadurch den ver- 
änderlichen Dampfdruck während eines 
Kolbenhubes gegenüber dem gleich- 
bleibenden Eolbendruck der Pumpe 
möglichst auszugleichen. Es giebt zahl- 
reiche verschiedene Anordnungen der 
Dampfsteuemog , deren nähere Be- 
schreibung hier unterbleiben kann, 
indem sie in das Gebiet des Dampf- 
maschinenbaues gehören. Dampfpumpen Fig. 108. 
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ohne zweckmässige Steuernng nnd Kraftausgleicher ergeben eiDen 
erheblich grossen Dampfrerbraach and angleichmässigen Gang; 
eine Verbesserung in dieser Beziehung besteht in der Anwendung 
TOD 'Verbund-Dampfmaschinen, wie dies bei der Worthington- 
pnmpe unter Vereinigung mit einem Eraftausglelcher der Fall 
ist. Fig. 103 zeigt eine einfachwirkende Dampfpumpe 
mit Tauchkolben, in dem Pumpencylinder B und Scheiben- 
kolben C in dem DampfcyliDder A. Beide Cylinder sind samt 
der Wandplatte in einem Stück aus Eisen gegossen; der 
Dampf- und Pumpenkolben besteht aus Messing, ebenso der 
kleine Stenerkolben D, der in einem Messingfutter der Steuer- 
kammer läuft. E ist ein kleines Schwungrad mit der Korbel- 
stange H. Der Dampfeintritt findet bei K, der Austritt bei L 
statt. Diese Pumpen können sehr gut mit einer G^chwiodig- 
keit von 200 Umdrehungen in der Minute arbeiten; ihre 
Leistungen und Masse sind in folgender Tabelle X X XITI ent- 
halten für eine Kessel-Speisepumpe. 

Tabelle XSXni. 



Pumpe 


skolbeii 
EDbhahe 


Grösse des zn 


In der Stande gehobene 
Wassermenge für 




in Pferdestiifcen 


lOOUmdr. 150Umdr.200Umdr. 
in der Hinutc 


30 


100 


13 


390 


586 


780 


38 


100 


20 


600 


900 


1200 


50 


100 


38 


1100 


1600 


2200 


65 


100 


eo 


1500 


2200 


3000 


76 


100 


80 


2400 


8600 


4800 



Anmerkung. Bei Berechntmg der obigen Tabelle ist zn Gnude 
gelegt, dass für jede Pferdeställe 30 Liter Speisewasser stttndlich eiford«i- 
licb nnd diese mit 100 Umdrehungen der Pompe zu liefern sind. 

Die Dampfpumpe von Colburn, die sich durch Ein- 
fachheit auszeichnet, ist durch Fig. 104 dargestellt. Dampf- 
und Pumpencylinder bilden einen Körper, in welchem die beiden 
Scheibenkolben an gemeinsamer Achse sich hin- und herbewegen. 
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Das Verhältnis zwischen den Darcbmessern beider Kolben 
hängt einerseits von der Dampfspannung, andererseits ron der 
durch die Pumpe zu überwindenden Druckhöhe ab. Der Ab- 
stand zwischen den äusseren Kolbenäächen ist durch die Grilsse 
des Hubes bestimmt, indem er mindestens so gross sein mnss, 
dass während der Hubbewegung der Dampfkolben nur mit 
Dampf, der Pumpenkolben nur mit Wasser an seiner Treib- 
fläcbe in Berührung kommen darf. 



Fi«. IM. 

Der Dampf wirkt nur nach einer Richtung auf den Kolben; 
kurz vor Beendigung des Hubes Offnet ein Kan&l den Dampf- 
abzDg aas dem Dampfcylinder io einen Kondensator, wodurch 
im Cylinder ein luftverdünnter Raum entsteht, der einen Über- 
druck von der Seite des Pnmpenkolbens erzeugt, wodurch der 
Doppelkolben eine rückläufige Bewegung annimmt, bis der 
Dampfzntritt vor dem Kolben sich Offnet und den Kolben wie- 
der vorwärts treibt. Zar Verteilong des Dampfes dient eine 
Kolbensteuerung, die selbst vom Dampf angetrieben wird. Be- 

KDnlt, Di« FnmpMi. 18 
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findet sieb die Pumpe in der Nähe einer Dampfmaschine mit 
Kondensator, so kann man den Dampfcylinder der Pumpe damit 
verbinden und so einen besonderen Kondensator dafür er- 
sparen. 

Vereinigt man zwei solche Dampfpumpen zu einer Zwillings- 
pumpe mit gemeinscbaftlicbem Druckrohre, so erhält man einen 
stetigen Wasserergnss. 

In Fig. 104 bezeichnet A den Dampf- und Ä' den Pumpen- 
cylinder mit den zugehörigen Seheibenkolben CC. Der Dampf 
tritt durch das Dampfrohr D ein und füllt den Raum zwischen 
den Gleitkörpem F-i F^ des Steuerkolbens ; der ringförmige 
Raum zwischen /i und F^ bildet die Verbindung zwischen dem 
Dampfrohre D und dem Dampfwege G, der in den Dampf- 
cylinder mündet. Bei der Stellung, wie sie Fig. 1<M zeigt, 
wird daher Dampf gegen die linke Seite des Kolbens ein- 
strömen and denselben nach rechts schieben. Ist der Dampf- 
kolben heinahe am Ende seines Hubes angelangt, so Offnet 
sich der Kanal L, durch welchen dann der Dampf ans dem 
Cylinder A in den ringförmigen Raum zwischen ^2 ""^ ^t des 
Steuerkolbens abgeleitet wird, um dadurch den Steuerkolben 
in die Richtung nach y vorzudrücken, wodurch sich gleich- 
zeitig der Kanal G dem Dampfzutritt verschliesst und der im 
Cylinder A schon vorhandene Dampf durch den Dampfweg G 
und die ringförmigen Kanäle M in das Abblaserohr entweicht. 
An das Abblaserohr E schliesst sich das Kondensatorrohr N, 
das in der Zeichnung des Raumes wegen zu kurz dargestellt 
ist, denn sein Fassungsraum muss mindestens gleich dem 
Cylinderraume sein. Sobald durch die Verbindung des Cylinders 
A mit dem Kondensator im Cylinder ein Vakuum entsteht, wird 
das Saugventil H durch den äusseren Luftdruck auf den Sang- 
wasserspiegel gehoben und das in den PumpencyUnder Ä' nach- 
strömende Wasser drückt den Pampenkolben vorwärts nach 
links, dabei wird diese Wirkung noch unterstützt durch die 
atmosphärische Lnft, welche durch die kleine Öffnung p zwischen 
beide Kolben einströmt, weil die Kolbcnfläche von C grösser 
ist, als die Fläche des Pumpenkolbens C. Gleichzeitig kommt 
durch die Entweichung des Dampfes hinter dem Stenerkolben 
nach y der letztere zum StilUtand und der Kolben C schiebt 
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ihn ia seine ursprängliche Stellnng zurück, worauf das Spiel 
von neuem beginnt. 

Unter den Dampfpnmpen im engeren Sinue, mit gemein- 
samer Kolbenstange hat die Worthingtonpumpe die ausge- 
dehnteste Verwendung gefunden. Ihre Eigentümlichkeit besteht 
hauptsächlich in der Verbin dungsweise der Dampfcyünder mit- 
einander; denn die Scbiebeiistange der einen Pumpe wird von 
der andern gesteuert, wodurch die toten Punkte in der Be- 
wegung vermieden werden, Schwungräder und grössere bewegte 
Massen zur Überwindung der toten Punkte demnach in Fort- 
fall kommen. Bei der Wortbingtonpnmpe wird die Maschinen- 
kraft unmittelbar auf die Pumpe übertragen und daher das 
Fundament nicht erheblich beansprucht; die ausserordentliche 
Einfachheit der Bauweise veranlasst möglichst geringe Reibungs- 
verluste und Abnutzung, sowie unbedentenden Raumbedarf. 

In Fig. 105 ist eine Worthingtonpumpe mit Tauch- 
oder Plungerkolben dargestellt, die für Druckhöhen von 5 bis 
11 Atmosphären angewendet werden kann. 

Die beiden Pumpen einer Zwillingspumpe sind in einem 
Gussstücke vereinigt, in welchem auch die Sang- und Druck- 
ventile untergebracht sind, so dass nur je eine Öffnung für 
Saug- und Druckrohr vorhanden ist. Die Tauchkolben werden 
ans Gusseisen oder Rotmetall hergestellt und können leicht 
ausgewechselt werden; als Ventile werden federbelastete Metall- 
oder Spezial-Gummiklappen angewendet und zwar in grosser 
Anzahl, so dass das Versagen eines VentUes noch keinen 
störenden Einduss auf den Gang der Pumpe bat. 

In der Zeichnung sind die einzelnen Teile der Pampe mit 
Buchstaben und Zahlen bezeichnet: FF die beiden Dampf- and 
B die Pumpenkolben, Eden Schieberkasten, Nr. 5 das Dampf- 
robr, Nr. 6 den Ring des Dampfkolbens, Nr. 7 die gemeinsame 
Kolbenstange, Nr. 8 und 9 die Steueracbsen, Nr. 11 Kolben- 
fahrungsbüchse, Nr. 12 and 13 Ventile, Nr. 14 Druckwindkessel, 
Nr. 15 Saagrohr. 

Die Worthingtonpumpen-Compagnie in Berlin C, Kaiser 
Wilhelm-Strasse 48—49, liefert diese Taucherpumpen für Hoch- 
druck bis zu 11 Atmosphären, sowie anch ftlr Niederdruck bis 
zu 5 Atmosphären und zwar mit mannigfaltigen Grössen- und 

18* 
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Leistnngsyerhältnissen. Die Punipencylinder werden mit 33 
AbstnfüDgen in Lichtweiten von 114—432 mm, die Weite der 
Dampfcylinder von 190—508 mm ausgeführt, mit einem Hube 
von 250—380 mm und 25—65 Doppelhüben in der Minute, 
wobei 390 — 11200 Liter Wasser gefördert werden können. 

Um den Dampf durch Expansion besser auszunutzen, wer- 
den dabei Verbund-Dampfmaschinen angewendet, die auch 




Fig. 105. 



eine grössere Hubzahl als die Hochdruckmaschinen gestatten; 
ebenso können zu weiterer Dampfersparnis die Mascliinen auch 
noch mit Kondeasation arbeiten. 

Während die P 1 u n g e rpu m p e sich besonders für den 
Durchgang unreinen Wasser.s eignet, empfiehlt sich die An- 
wendung eines Scheibenkolbens für grosse Sanghöhen und 
lange Sangleitungen, sowie überall da, wo ein Fussventil im 
Öaugrohre nicht angebracht werden kann. Die Pumpen mit 
Scheibenkolben, siehe Fig. 106, S. 198, werden mit Cylinder- 
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weiten bis za 736 mm and Habhohe von 455 mm, sowie 20 
bis 40 Doppelhüben ausgeführt, wobei 14800 bis 29600 Liter 
io der Minute gefördert werden können. 

Um vielen Bedarfsfällen genügen zu können, werden die 
Wortblngtonpumpen in einer grossen Anzahl Abstufungen ihrer 
GrössenverhflJtnisse hergestellt, wobei das Verhältnis der Dampf- 
kolbenfläche zur Pumpenkolbeuääche in der mannigfaltigsten 
Weise, dem verschiedenen Kraftbedürfois entsprechend, zu- 
sammengestellt ist. Bei Pumpen für Hochdruck mit Dampf- 
maschinen ohne Expansion wechselt das Verhältnis der 
Kolbenfläche des Dampfes zu demjenigen der Pumpe zwischen 
2:1 and 5:1, bei denen für Niederdruckförderang bis 
zn 5 Atmosphären wechselt es zwischen 0,5 : 1 und 2,5 : 1 und 
endlich bei den Verbundmaschinen mit Expansion zwischen 
0,40 : 1 and 2,90 : 1 ; damit kann den verschiedenen Förder- 
mengen und Förderhöhen unter günstigen Arbeitsverhältnissen 
der Maschine genügt werden. 

Für die verschiedenen Verwendungsarten werden die 
Worthingtonpunipen in besonderen Anordnungen ansgeführt. 

Als Speisepumpen für Dampfkessel erhalten die Pumpen 
vollständige Ausrüstung aus Eotmetall aller im Wasser arbeitenden 
Teile und für hohen Dampfdruck von 10 —14 Atmosphären werden, 
statt der Flachschieber der Dampfcylinder, Kolbenschieber an- 
gewendet. Wo wegen Raummangel eine möglichst gedrängte 
Form der Pumpen notwendig ist, wie z. B. in tiefen Schachten 
and auf Schiffen, werden dieselben in senkrechter Aasführung 
geliefert and nötigenfalls auch Dampfcylinder and Pumpen- 
cyliuder getrennt von einander aufgestellt, durch Gestänge ver- 
bunden. 

Um die Büchsenführnng im Innern des Pumpencylinders zu 
vermeiden, werden die Fhmpenkörper geteilt, so dass zwei 
Tancherpumpen einfachwirkend hintereinander liegen, deren 
gemeinsame Kolbenstange durch freiliegende, jederzeit zugäng- 
liehe Stopfbüchsen sich bewegt. 

Zur Erzielung geringsten Dampfverbrauches werden auch 
Pnmpmaschinen mit dreifacher Expansion gebaut. Bei 
diesen Maschinen sind drei Dampfcylinder hintereinander- 
liegend, in welchen der Dampf eine? — lOfache Expansion erhält. 
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Eine weitere VerbesseruDg der Wortbiogtoopampen mit 
Rücksicht anf ein mOglictist gleichmässiges Kraftbedfirfnis be- 
steht in der Anwendung des bydraaliscben Ausgleichers, 
der in Verbindung mit dem dazu gehörigen Differential- 
Akkumnlator zwischen Dampf- und Wasserseite eingebaut wird. 
Der Ausgleicher speichert, wie ein Schwungrad, nberschiissige 
Eraftleistung anf und giebt sie wieder ab, wodurch die Kraft- 
übertragung vom Dampf- auf den Pumpenkolben eine möglichst 
gleichmässige wird; die Ausgleicher ermöglichen die Änwendnng 
grOssten Dampfdruckes und ausgedehntester Expansion, mit 
oder ohne Kondensation; für die Kondensation kommen be- 
sonders zweckmässige Konstruktionen zur Anwendung. 

Mit diesen vielfachen Verbesserungen, welche die Worthing- 
tonpumpe bis jetzt erfahren hat, ist dieselbe jetzt auch bezüg- 
lich sparsamen Dampfverbrauches in die Keihe der besten 
D&mpfpampen zu stellen. 

Die Worthington -Pumpen werden auch mit ge- 
schlossenem Scheibenkolben hergestellt, wie Fig. 106 
zeigt; sie eignen sich für lange Saugröhren oder wenn kein 
FussventU darin vorhanden ist. Die Einmündung des Sang- 
rohres ist so gelegt, dass sich der Pumpencylinder bei dem 
Stillstande nicht entleert, wodurch ein sofortiges Ansaugen 
erreicht wird. Der Pumpenkörper ist mit Rotmetall ausge- 
büchst, der gusseiserne Kolben ist mit geschlossener Eing- 
lidemng versehen. Diese Pampen werden mit Dampf-Kolben- 
dorchmesser von 190 bis 508 mm, Pumpenkolbendnrchmesser 
von 95 bis 260 und Hublängen von 250 mm ausgeführt, wobei 
für 40 bis 65 Doppelhüben in der Minute 265 bis 2700 Liter 
in der Minute gefördert werden. Für kleinere Förderhöhen 
und dicke Flüssigkeiten werden diese Pumpen mit grösseren 
Einzelventilen ausgestattet oder mit Kugelventilen versehen. 
Für säurehaltige Flüssigkeiten werden die Pumpen ganz aus 
Kanonenmetall hergestellt. In stehender Anordnung eignet 
sich die Pompe besonders als Schiffspumpe oder für Tief- 
brunnen. Bei Tiefbrunnen-Pumpen befindet sich der Dampf- 
cylinder obertags, der Pumpenkörper in massiger SaoghJJhe 
über dem Wasserspiegel. Die Verbindung beider wird durch 
liohle Gestänge hergestellt, welche in Führungen laufen und 
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deren Gewicht durch am Dampfende eingebante Plunger aus- 
geglichen wird. Der Pumpenkörper kann hierbei vom Wasser 
fiberschwemmt werden, ohne dass der Betrieb gestört wird. 
Die Worthingtonpumpen mit Tauchkolben werden auch 
mit geteiltem Pumpenkörper, ähnlich wie Fig. 79, 
Seite 147, hergestellt, wodurch die innere Bficbsenffihning in 



r~^ 




Fig. 106. 



Wegfall kommt, indem daffir nun zwei von aussen bequem zu- 
gängliche Stopfbüchsen rorbanden sind; bei vorkommenden 
Brüchen braucht nur die eine Hälfte der Pumpe ausgewechselt 
zu werden. Sie eignet sich in stehender Bauweise besonders 
für Bergbaüverhältnisse, indem sie in engen Schachten leicht 
unterzubringen ist. Auch als hydraulische Druckpumpe wird 
diese Taueherpnmpe ffir einen Drack von mehreren hundert 
Atmosphären gebaut, wozu der PnmpenkOrper aus Gussstahl 
angefertigt wird. 
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Bei der Dreifach-Eipansionspnmpe sind drei Dampf- 
cyliuder hintereioaDder aufgestellt, in welchen der Dampf eine 
7 bis lOfache Expansion erfährt. Der Dampf kann frei aus- 
puffen oder in eine Central -Kondensation geführt werden. 
Ausser den oben angeführten Dampfpumpen liefert die Wortliing- 
ton-Kompagnie ihre Pumpen auch für Kurbelbetrieb, besonders 
mit elektrischem Antrieb, wie z. B. für Hanswasserversorgang 
mit doppeltwirkender Taucherpampe nach den folgenden Massen 
and Leistangen. 









rabelle XXXIV. 






BeneniLaDgeii 


III 


i 


Umdrehungen 
in der Minute 

Liter 
in der Minute 


§ 


Durchmesser des 

Saug- Dmck- 
rohrs rohrs 
mm mm 


II 
1« 
1" 


Hasse und 
Leiatnngeii. 


61 
61 


26 

38 


165 1 900 
165 1 1880 


34 
34 


32 1 25 
38 { 32 


'1. 
1 



Nicht nur Duplex-, sondern anch Triplex-Taacbkolbeu- 
pumpeo werden gebaut, die eine sehr gleichmässige Saug- und 
Druckwirkung haben. 

Die gleiche Leistung wie die Worthington-Pnmpen besitzen 
die von anderen Pampenfabriken hergestellten Duplex- and 
Triplei-Pumpen. 

Weise & Monski ia Halle a. S. baut Duplex -Pumpen, be- 
stehend aus doppelt- nnd unmittelbar wirkenden Pumpen, deren 
Dampfcyliuder mit einfachen Muschelschiebern versehen sind, 
welche wechselweise von der Kotbenstange des benachbarten 
Cylinders zwangläaflg umgesteuert werden. Jeder Dampfkolben 
muss nach Beendigung seines Hubes warten, bis sein zagehöriger 
Schieber geöffnet wird, und die dadurch veranlasste Hubpause 
gestattet ruhigen und stossfreien Schluss der PumpenventUe. 
Die vierfacbwirkenden Duplexpumpen haben keinen toten 
Punkt, sie gehen in jeder Kolbenstellang selbstthätig an, 
arbeiten mit grosser Hubzahl ruhig und stossfrei. Die Ventile 
und Bohransclilüsse sind reichlich bemessen; die Ventile sind 
entweder ganz von Kotguss, oder bestehen aus Guntmitellem 



DigmzcdbyGoOglC 



I. Abschnitt Die Hnb-Pnmpen. 201 

mit Rotgnsssitzen; Stopfbüchsen and Tanchkolben sind mit 
langen Bronzefuttern ausgebüchst. 

Als Speisepampe für Dampfkessel kann ibre Leistung der 
Jeweiligen Dampfentnahme angepasst werden zur Erzielong 
eines ordnangsmässigen Wasserstandes im Kessel. Zur Speisung 
mit beissem Wasser werden sie mit Kolbenstange ans Delta- 
metall und mit Tauchkolben aus Rotguss ausgerüstet. Siehe 
die Fig. 107 und 108, sowie die Erläuterungen hierzu die hier 
folgen : 

1. Fig. 107. Scbnittzeichnung einer liegenden and vier- 
fachwirkenden Duplexdampfpumpe mit innerer Stopfbüchse des 
Tanchkolbens. Die Numerierung bezeichnet folgende Haupt- 
teiie der Pumpe: 



Fig. 107. 

Nr. 6 obere Steaerwelle, Nr. 7 untere Steuerwelle, Nr. 13 
Stopfbüchse und Nr. li G^ruudring der Innendichtung des Tauch- 
kolbens, Nr. 15 Dampfkolben, Nr. 19 und 20 Dampfsehieber, 
Nr. 23. und 24 Kolbenstange-Stopfbüchse, Nr. 31 Tauchkolben, 
Nr. 33 Ventilhaube, Nr. 34 Windkessel, Nr. 38 Dampfausgang, 
Nr. 43 Pumpenventil. 

2, Fig. 108. Schnittzeichnung einer liegenden vierfach- 
wirkenden Dnplexpumpe mit aussen liegenden Stopfbüchsen der 
Tauchkolben. 
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Nr. 95 obere Stenerwelle, Nr. 94 Schieberstangenverbindang, 
Nr. 100 Steuermnfle, Nr. 112 und 113 Stopfbüchse znm Dampf- 
und Pumpen cylin der, Nr. 114 und 115 Dampfkolben, Nr. 122 
Schieberkasten, Nr. 123 Windkessel, Nr, 124 Drackrohr, Nr. 125 
Ventilhaube, Nr. 129 Saugrohr, Nr. 133 Dampfcylinder, Nr. 136 
Tauch- oder Mönchskolben, Nr. 137 Steuerbock, Nr. 142 
Pumpenventil. 

Die Pumpenventile sind in der Fig. 107 nur in einfacher, 
in Fig. 108 aber in paarweiser Anordnung vorhanden. 



Fi«. 108. 

Die Duplex -Dampfpumpen zur Speisung von 
Dampfkesseln mit höchstens 12 Atmosphären Betriebsdruck 
werden in 12 verschiedenen Grössen von genannter Firma 
ausgeführt, mit 

Dampfcylinderdurchmesser von . . 70 — 220 mm 
Pumpencylinderdurchmesser von . . 40—140 „ 

Kolbenhub von 70—150 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 50 — 500 Lit. 
Ungefährem Gewicht von ... . 70—1100 kg 
Preis in gewöhnlicher Ausführung . 300—1300 Mk. 
Die grösseren Duplexpumpen werden hergestellt mit 
Daropfcylinderdurchmesser von . . 180—300 mm 
Pumpencylinderdurchmesser von . . 110—200 „ 
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Kolbenhnb von 250—330 mm 

Leistung in der Minute in Liter von 375—2000 Lit. 
Ungefährem Gewicht von . . . 1100—3000 kg. 
Diese Pumpen werden sowohl mit innen liegenden Eolben- 
stopfbttchsen, als auch mit ausseiiliegenden, leicht zugänglichen 
Stopfbüchsen ausgeführt. 

Als Wasserversorgnngspumpen , für Eisenbahnstationen, 
Hüttenwerke, Fabriken etc. liefert Weise & Monski die Dnplex- 
Dampfpumpen in 18 Grössen mit 

Dampfkolbendnrchmesser von . . . 80 — 753 mm 
Fnmpencylinderdurchmesser von . . 70 — 400 „ 

Kolbenhub von 80^450 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 100—7500 Lit. 
Forderhohe bei 4 Atmosphären Dampf- 
druck von 13—15 m 

Steigerung der Förderhöhe für je 
0,5 Atmosphären höheren Dampf- 
druck von 4—5 m 

Ungefährem Gewicht von ... . 120—7500 kg. 
In entsprechend verstärkter Ausführung werden die 
Pumpen für FOrderhOhen bis 40, 60, 80, 120, 200 and 300 ra 
gebaut. 

Mit aussenliegenden Stopfbüchsen der Tauchkolben liefert 
Weise & Monski Duplex-Dampfpumpen für Pressungen bis 50, 
100, 200 und 500 Atmosphären, wie sie namentlicli zur Be- 
dienung von hydraulischen Anlagen, wie Fahrstühlen, 
Ölpressen, Nietanlagen, Akkumulatoren etc. verwendet werden. 
Die Aasmasse dieser Presspumpen sind: 
Durchmesser des Dampfcylinders von 150—575 mm 
Durchmesser des Pumpencylinders v. 30—160 „ 

Kolbenhub von 150-330 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 8 — 1000 Lit. 
1. Dmckhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 
überdruck von 30 — 46 Atmosph. 

Steigerung der Druckhöhe für je 
0,5 Atmosphären höheren Dampf- 
druck 9—5 „ 
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2. Druckhöhe bei 4 Atmosphäreo Dampf- 

drnclt: 45—100 Atmosph. 

3. Drnckhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 

druck 75—170 

4. Druckhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 

druck 200—400 „ 

wobei durch Vermehrung des Dampfdruckes um je 0,5 Atmo- 
sphären auch die Drnckhöhe entsprechend zunimmt. 

Ungefähres Gewicht 450—10000 kg. 

Durch Fig. 109 ist eine solche Duplex-Dampfpumpe dar- 
gestellt mit aussenliegenden Kolbenstopfbüchsen und für 
Pressungen von 200 bis 500 Atmosphären. 



Fig. 109. 

Für möglichst sparsamen Betrieb werden die Duplex- 
pumpen als Verbund-(Compound-)Maschinen gebaut. Diese 
haben 4 Dampfcylinder, der Kesseldampf mit wenigstens 4 
Atmosphären Überdruck tritt in die kleineren Hochdruck- 
Dampfcylinder, von da in die Niederdruckcylinder, um in diesen 
auf die grösseren Kolben zu wirken. Sie werden ebenfalls 
für Förderhöhen von 20 bis 400 m und als Presspumpen bis 
zu 400 Atmosphären Druckhöhe hergestellt. Für Städtische 
Wasserwerke und unterirdische Wasserhaltungsmaschinen baut 
Weise & Monski auch die Dreifach-Kxpansions-Duplex- 
Pumpma.schinen für Leistungen bis zu 15000 Liter in der 
Minute und Förderhöhen bis zu 500 m. Sie sind mit 6 Dampf- 
cylindern ausgerüstet, um deu Dampf von hoher Spannung 
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in bester Weise auszunutzen, was 
durch angebängte Luftpumpen- 
Kondensation noch wesentlicli er- 
höbt wird. 

Als Schacht- und Schiffs- 
pumpen erhalten die vorgenannten 
Duplexpumpen senkrechte Stellung 
und bestehen aus zwei doppelt- 
wirkenden Taueber - Pumpen mit 
aussenliegenden Stopfbüchsen. Als 
Schachtpumpeu werden sie für 
Tiefen bis zu 200 m eingerichtet. 
Als Scbiffspumpen werden sie als 
Kesselspeisepampen für Kessel mit 
bis 16 Atmosphären Betriebsdruck 
verwendet. Als sogenannte Ballast- 
pumpen erhalten die Schiffspumpeo 
Scheibenkolben, welche in harten 
Bronzebüchsen laufen. Die Dampf- 

cylinder werden für einen Arbeits- ' 

druck von 16 Atmosphären und die -l^,,-- '"'if' ' *'-■ 

Wassercylinder für einen Druck 
von i Atmosphären konstruiert; sie ^"'e- '!**■ 

erhalten folgende Ausmasse : 

Dampfcylinderdurchmesser von . . 135 — 300 mm 
Pumpencylinderdurchmesser von 150—275 „ 

Kolbenhub von 120—250 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 500—3000 Lit. 
Ungefähres Gewicht von ... . 1000—3700 kg. 
Sie werden freistehend für Förderhöhen von 20—50 m 
hergestellt. Die freistehenden Duplex- Schiffspumpen werden 
auch mit Differentialkolben verseben, so dass sie bezüglich 
des Saugens einfachwirkend, bezüglich des Drückens aber doppelt 
arbeiten, wobei nur die Hälfte der Ventile gegenüber anderen 
Pampen erforderlich ist. 

Auf Seite Ul, Fig. 77, ist eine einfache Zwillings- 
pumpe mit Differentialkolben dargestellt und beschrieben; 
die Fig. 110 giebt ein Bild der äussern Ansicht einer 
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frcistehendeu vierfachwirkenden Duplexpumpc mit Differential- 
Tauchkolben, die sich ihres geringen Gewichtes und Raumbe- 
darfes und wegen ihrer Einfachheit und Zuverlässigkeit be- 
sonders für iScliiffszwecke eignet; ihre Ausniassc sind: 
Durchmesser des Dampfcylinders von 70—150 mm 
„ „ Pumpen cy linders „ 42 — 140 „ 

Kolbenhub von 70—120 „ 

Lieferung in der Minute in Liter von 50—250 Lit. 
Ungefähres Gewicht von .... 100—600 kg 
für Förderhöhen bis 50 m. 

Nicht freistehend, sondern an eine Wand in senkrechter 
Stellung befestigt , erhalten die vierfachwirkenden Duplex- 
pumpen Förderhöhen bis zu 60 m und sind auch mit Difieren- 
tialkolben verseben; sie eignen sich besonders für indastrielle 
Bedürfnisse, wo Wandkonstruktionen Bedingung sind. 

Die Wandpumpen werden In folgenden Grössen gebaut: 
Durchmesser des Dampfcylinders von 70—180 mm 
„ „ Pumpencylinders „ 40 — 130 „ 

Kolbenhub von 70—150 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 50—400 Lit. 

Ungefähres Gewicht von 120—1100 kg 

Für Eisenbahn-Wasserstationen , Gärtnereien , Ökonomien, 
Villen, öffentliche Anstalten, für Bäder, Be- und Entwässerungs- 
anlagen, liefert Weise & Monski selbständige Dampf-Pump- 
werke, welche auf gemeinsamer Grundplatte Duplexpnmpe 
und stehenden Dampfkessel vereinigen. Der Dampfdruck 
beträgt gewöhnlich 6 Atmosphären und haben die Kessel eine 
Heizfläche bis zu 5,0 qm, deren Aufstellung unter bewohnten 
Räumen in Deutschland gestattet ist. 

Tiefbrunnen-Duplei-Dampfpumpen werden für För- 
dermengen bis zu 6000 Minutenliter und bis zu 100 m Förder- 
höhe gebaut. 

Verschiedenen Zwecken dienen nachfolgende Pumpen: 
Selbstthätige Duplex-Dampfpnmpe mit Konden- 
sationswasser-äammler für Dampfheizungen. Das Dampf- 
ventil der Pumpe wird durch einen im Sammler befindlichen 
Schwimmer unmittelbar beeinflusst und stets geöffnet, sobald 
sich eine bestimmte Wassermenge angesammelt hat. Die Pompe 
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geht dann selbstthätig an und schafft das heisse Wasser an' 
mittelbar ia die Dampfkessel zarück, wodurch die geräuscb- 
TOllen Wasserschläge in den Heizleitungen Termieden werden. 
Diese Dämpfpumpe lässt sich sowohl für Hochdruck -Dampf- 
heizungen, als auch für Niederdruckheizangen mit V2 -^tm. 
Dampfaberdruck verwenden. 

Nachstehend sind Ausmasse und Leistungen dieser Pumpe 
zusammengestellt. 

Tabelle XXXV. 



Hochdruck- 
DunpfheizuDgen 



Niederdruck- 
Dunpfheiznngen 



Bemerkmigen. 
Zn entwjlssenideHeizfltlche 

Durchmesser des Dampf- 
cylinders in mm . . . 

Durchmesser des Tauch- 
kolbens in mm . . . 

Eolbenhob 

Leistung in der Hinnte 
in Litern 



Vierfach wirkende und selbstthätig arbeitende 
Duplftz-Scblammpumpen finden vorzugsweise Verweudnug 
zur Bedienung der Filterpresseu in Zuckerfabriken. Sie wer- 
den fftr eine tägliche Kübenverarbeitung von 3000 bis 15000 
Zentnern gebaut and erhalten 

Durchmesser des Dampfcylinders von 180—350 mm 
„ „ Pumpencylinders „ 110—225 „ 

Kolbenhub von 250—330 „ 

Leistung in der Minute 165 — 900 „ 

Umdrehungen in der Minute , . . 26 — 23 

Ungefähres Gewicht 2000—4500 kg 

Als Naphtapampen werden die Duplezpumpen mit 
Scheibenkolben hergestellt für 1000—5500 Minutenliter und 
Förderhöhen bis zu 30 Meter. Die Pumpencylinder haben 
Metallfntter und die Pumpenkolben Bronzeringe. 

Die Dampf- Speisepumpen werden in zahlreichen Abstuf- 
ungen für die verschiedenen Bedürfnisse auch von A. L. Q. 
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Dehne in Halle a. 8. gebaat, als einfache and doppelte Speise- 
pumpe, sowie auch als yerbund-(Compoand-) Dampf-Speisepumpe, 
freistehend, als Wandpmnpe nnd liegend, als Duplex- and 
Triplexpampe. 

Für chemische Fabriken und Zuckerfabriken liefert ge- 
uannte Firma sogenannte Äutomatpumpen, freistehend und 
liegeud, sowohl als Dampfpnmpen als auch fOr Kiemenbetrieb. 
Ihr Gang wird dupch eine Regelungsvorrichtung beeioflusst, 
so dass die Geschwindigkeit der Pumpe sich stets nach der 
Fordermenge richtet; sie eignen sich besonders als Schlamm- 
pumpen und werden in folgenden Grossen ausgefäbrt: 
Durchmesser des Dampfkolbens . . 125—300 mm 
„ Taucherkolbens . 80-200 „ 

Kolbenhub 200—500 „ 

Leistung in der Stunde bei 30 Um- 
drehungen in der Minute . . . 3300-35000 Ltr. 
Die unmittelbar wirkenden Dampfpurapen haben als Du- 
plex- und Triplex pumpen hervorragende Bedeutung ge- 



Rg. 111. 

Wonnen, weshalb ich im Nachfolgenden durch Abbildung and 
Beschreibung die wesentlichen Unterschiede der einzelnen Kon- 
struktionen hervorheben will. 

Fig. 111 ist eine Duplex-Dampfpumpe von Weise 
& Monski zur Speisung von Dampfkesseln mit 12 Ätm. grOsstem 
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Betriebsdmck. Sie besteht ans zwei wechselseitig ge- 
steuerten BampfcyliDderQ , sowie zwei Pnmpencylindern mit 
TancbkolbeD, die innere Stopfbüchsenführung haben, so dass 
jede Einzel-Pumpe doppelt- und die beiden Pumpen zusammen 
vierfach -wirkend sind. Die Pampen gehen selbstthätig an, 
sobald der Heizer das Dampfventil Öffnet und arbeiten mit 
jeder beliebigen Umlaufzahl. Die Pumpe beansprucht wenig 
Kaum und die Ventile sind leicht zugänglich. Durch Ans- 
rüstung der Pumpe mit Druckregler fär selbstthätige Inbetrieb- 
setzung kann dieselbe als Feuerspritze sehr wirksam sein. Die 
in Fig. 111 abgebildete Pumpe bat folgende Masse: Dampf- 
cylinder- Durchmesser 80 mm , Pumpencylinder- Durchmesser 
50 mm, Kolbenhub 80 mm, Fördennenge 65 Liter in der 
Mioute, Licbtweite des Saugrobres 40 mm, des Druckrohres 
25 mm, des Dampf eingangsrohrs 16 mm, des Dampf ausgangs- 
rohres 18 mm, ungefähres Gewicht 106 kg, Preis 350 Mk. 

Diese Speisepumpen werden bis zu 18 Atm. Betriebsdruck 
ausgeführt 

Eine Duplez-Dampfpumpe für WasserfOrderung bis 
aof 120 m Höhe von Weise & Monski zeigt Fig. 112; jeder 
Tauchkolben läuft in zwei Cylindern mit aussenliegenden Stopf- 
büchsen. Je zwei nebeneinanderliegende Pumpencylinder sind 
in einem Stück gegossen und durch die gemeinsamen Sang- 
und DmckrOhren mit einander Terbnnden. Sie werden für 
Wasserförderungen von 120 bis 3000 Liter in der Minute mit 
60 bis 250 mm Eolbendurcbmesser, 120 bis 450 mm Hub ge- 
baut, mit einem ungefähren Öewicbt von 220 bis 3000 Kilogramm. 

Die Pumpenventile sind bei dieser Pumpe nicht nur ein- 
fach, sondern paarweise vorbanden, wodurch der G-ang erleich- 
tert und auch der Betrieb gesichert ist. 

Diese Pumpen werden für FOrderbOhen bis zu 300 m, be- 
sonders für Bergwerke, gebaut mit oder ohne Kondensation 
des Abgangsdampfes. Die kleineren Lichtweiteu werden auch 
mit DifEerential-Tanchkolben versehen, welche einfache Saug- 
und doppelte Druckwirkung haben, die beiden Pumpen daher 
vierfach drückend. 

Den geringsten Dampfverbrauch ergeben die unmittelbar 
wirkenden Duplex-Verbund-Dampfmaschinen in Verbindung 

Kttnlg, Die Pumpen. 14 
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mit doppeltwirkeaden Zwillingspnmpen. Die Verband- 
masdUnen haben i Dampfcylioder, je zwei hintereinanderliegendj 
der Dampf, der wenigstens 4 Atmosphären Spannung haben 
muss, tritt in die kleineren Hochdmckcylinder und von da in 
die Niederdmckcylinder, nm hier anf die grosseren Kolben zu 
wirken. Die Dampferspamis wird noch erhöht durch Konden- 
sation des Abgangsdampfes. 

Eine solche Pumpe von Weise & Monski ist in Fig. 113 
abgebildet; sie ist fOr 120 m ForderbOhe bestimmt, besitzt 
aussenliegende Stopfbflchsen der Tauchkolben und angehängte 
Luftpumpen-Kondensation, welche durch die verlängerten Kolben- 
stangen betrieben wird. Die abgebildete Pnmpe Fig 113 hat 
Hochdruckcylinder mit 330 mm, Niederdruckcyünder mit 500, 
Pumpencylinder mit 180 mm Durchmesser und 330 mm Kolben- 
hub-, sie liefert in der Minute 1500 Liter Wasser auf 100 m 
Hohe bei 4,0 Atmosphären Dampfdruck; für je 0,5 Atmosphären 
Erhöhung des Dampfdruckes steigert sich die Förderhöhe um 
14,0 m; ungefähres Gewicht der Pumpe 8000 Kilogramm. 

Die Pnmpenventile sind entweder ganz aus Bronze oder 
sie haben Bronzesitz mit Önmmiteller; für unreine Flflssigkeiten 
haben sie selbstthätig wirkende Ledernachdichtnug. 

Für grosse Wassermengen bis zu 10 000 Minutenliter werden 
die Pumpen mit Etagenhugrentilen ausgerüstet in besonders 
angeschranbten yentitgehänsen. Die Duplez-Yerbund-Dampf- 
pumpe wird für Förderhöhen bis 400 m gebaut, wobei dieselbe 
noch bis 3000 Minutenliter Wasser fördert 

Als Presspumpe für hydraulische Anlagen wird sie fOr 
Pressungen bis 75 und bis 500 Atmosphären hergestellt. 

Die Dreifach - Expansions-Triplex-Dampfpumpen 
von Weise & Monski besitzen 6 Dampfcylinder mit angehängter 
Luftpumpen-Kondensation. Sie werden für Förderhöhen bis za 
500 m und für Fördermengen bis zu 15000 Minutenliter gebaut; 
die zwei Tauchkolben laufen in aussenliegenden Stopfbuchsen. 
Fig. 114 zeigt die Aufstellung nnd Scbachtanlage einer solchen 
Pumpe für löOOO Minutenüter bei 120 m Förderhöhe. 

Als Schachtpnmpen für Bergwerke, sogen. Senk- 
pampen, werden die Duplex-Pumpen mit senkrechter Anord- 
nung der Cjlinder in schmiedeeisernen Eängerahmen hergestellt; 
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der Betrieb kann mittels Dampfes oder Pressluft bewirkt werden. 
Zum Senken der Pumpen werden die Hängerafamen mit einer 
oder zwei Seilrollen versehen, Sie besteben aus zwei doppelt- 



wirkenden Tauchkolbenpumpen mit anssenliegeaden Stopfbüchsen, 
Zur Vermeidung der Dampf auspuffleitung im Sehachte werden 
selbstthätige Saugruhr-Koudeasatoren angewendet, welche den 
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Ansgaogsdampf im Sang- 
rohre niederschlagea. Durch 
Fig. 115 ist eine derartige 
Senkpumpe abgebildet; sie 
werden bis zu 4000 Minnten- 
liter Fordermenge und bis 
200 m Förderhöhe ausge- 
führt. 

Die Duplexpumpen wer- 
den sowohl liegend als auch 
freistehend, wie die 
Schiffspumpen oder als 
Wandpumpen gebaut. 

Als SchifFspumpen eignen 
sich die freistehenden, vier- 
fach wirkenden Duplex- 
Dampfpumpen schon wegen 
ihres geringen Öewiebtes 
and geringen Raumbedürf- 
nisses als Kessel-Speise- 
pumpe , Feuer-Löschpumpe 
und ztim Speisen der Asche- 
Ejektoren der Dampfschiffe. 
Sie werden sowohl mit 
Tauch- als auch mitScheiben- 

kolben hergestellt. Als Spei- :t^-^^ ,- -,_,. , ;,-—'-..- 
sepumpe für SchifEskessel 
erhalten sie Tauchkolben Fig. 115. 

mit innerer Stopfbüchse 

und für einen Betriebsdruck von 16 Atmosphären. Als Wasser- 
pnmpe für Schiffe erhalten die Pumpen Differential- Tauch- 
kolben, die einfach saugen und doppelt drücken (siehe Fig. 77, 
S. 141), wobei nur die Hälfte der Ventile, die sonst bei vierfach- 
wirkenden Pumpen erforderlieb sind, nötig ist. 

Als Wandpompe erhalten die Duplexpumpen ebenfalls 
Differentialkolben mit einer Fördermenge von 50 bis 400 Minuten- 
liter und bis 60 m Förderhöhe. Diese Pumpe wird in ver- 
schiedenen G-rössen, mit 40 bis ISO mm Kolbendurchmesser, 
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70 bis 150 mm Kolbenhub und 50 bis 400 Minutenliter För- 
derung hergestellt, wobei sie ein Gewicht von 120 bis 1100 
Kilogramm erhält. 

Durch die wechselseitige Dampfstenerung von einer Maschine 
zur anderen, sowie durch die Verwendung von vierfachwirkenden 
ZwiUingspumpen erhalten die Daplez- und Triplezpompen eiueo 
sehr gleichmässigen, ruhigen Gang; durch mehrfache Expansion 
und durch Kondensation des Dampfes aber ist auch der Kohlen- 
verbrauch ein günstiger, so dass sie mit Erfolg den Schwung- 
radmascbioen das Pnmpengebiet streitig machen. 

Nachstehend fahre ich die hauptsächlichsten Angaben über 
ausgeführte Pumpwerke auf, woraus die Äuschmiegang dieser 
Werke an die örtlichen Verhältnisse erkenntlich ist. 

Für einen Erweiterungsbau des Leipziger Wasser- 
werks bei Naunhof, der für eine Wasserliefemng von täglich 
30000 cbm bestimmt ist, wurden drei Pumpwerke, bestehend 
aus Dampfkessel, Maschinen und Pumpen, aufgestellt; jedes 
dieser Pumpwerk ist imstande, durchschnittlich täglich 15000 
Kubikmeter zu fördern. 

Der Dampf von 7 Atmosphären Überdruck wirkt auf Ver- 
bnnd-Banlanciermaschinen von 385 mm Durchmesser des Hoch- 
druckcylinders und 590 mm Durchmesser des Niederdruck- 
cylinders mit 900 mm Hub. Die Tauchkolbenpumpe mit 
Differentialkolben, also einfach saugend, doppelt drückend, 
werden von der Dampfmaschine, die als Duplexmaschine an- 
geordnet ist, unmittelbar angetrieben; der Differentialkolben 
hat 398 und 282 mm Durchmesser. 

Die Sang- und Druckventile sind einfache Ringventile mit 
einem Gesamtdurchmesser von 1000 mm; die Saugventile sind 
aus 5 Ventilringen zusammengesetzt, während die Dnickventile 
nur drei solche Ringe besitzen. Der Schluss der Ventile wird 
durch darüber angebrachte Gummipuffer beschleunigt 

Die beiden zu einem Pumpwerk gehörigen Pumpen baben 
gemeinschaftliches Saugrohr von 600 mm Lichtweite mit Saug- 
windkessel, sowie ebensolches Druckrohr von 550 mm Licht- 
weite; diese Einzeldruckrohre der drei Pumpwerke werden 
durch einen gemeinsamen Hauptwindkessel in einem Dmckrohre 
vereinigt. Die Pumpen arbeiten mit 60 bis 75 Kolbenspielen 
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in der Minnte vollkommen stossfrei nnd fördert jedes Pump- 
werk mit 80 FS. Natzleistang 15000 cbm in 24 Stunden anf 
32 m manometrische Forderhohe. 

Die Retriebsräome für diese drei Pumpwerke bestehen 
aus folgenden Überbauten Flächen: Das Maschinenhaiis be- 
ansprucht eine Fläche von 265 qm, wovon 98 qm als Pumpen- 
scbachte unter Bodenfläche vertieft sind; das Kesselhaus hat 
283 qm, der Kohlenschuppen 250 qm überbaute Fläche. 

Für das neue Wasserwerk der Stadt Lübeck wurde 
eine Pumpenanlage hergestellt, welche durchschnittlich täglich 
29000 cbm Wasser zu fördern hat. Die vollständig aasgebaute 
Anlage besteht aus 4 Dampfkesseln, 3 Druck- und 2 FUter- 
PuiDpmaschinea. 

Jede Drnckpumpmaschine besteht aus zwei wagerecbt 
liegenden, doppeltwirkenden Tauchkolbcnpumpen von 293 nun 
Koibendurchmesser und 800 mm Hub, welche bei 50 Kolben- 
spielen in der Minute 10 cbm Wasser auf 40 m Förderhöhe 
liefern. Die Pumpenventile sind einfache Ringventile mit 
6 Sitzringen und mit Federbelastung. Je ein Saug- nnd ein 
Drucfcventil liegen Übereinander in einem Ventilgehäuse. Jede 
Pompe besitzt demnach 2 Ventilgehäuse, nnd zwar sind diese 
Gehäuse nuten mit dem Saugwindkessel in Verbindung, während 
ihre obere Haube als Druckwindkessel ausgebildet ist; diese 
4 Dmckhanben der zwei Pumpen einer Maschine, sind unter- 
einander durch eine Rohrleitung verbunden. Der Haupt-Druck- 
windkessel, der die ^ßinzeldmckleitungen der 3 Pumpmaschinen 
vereinigt, hat 1000 mm Durchmesser und 4500 mm Höhe. 

Die Druckpumpen haben unmittelbaren Antrieb von 
wagerecht liegenden Verbund-Duplexraaschioen mit Luftpumpen- 
kondensation, deren beide verlängerte Kolbenstangen zugleich 
die Kolbenstangen der beiden zugehörigen Pumpen sind. Der 
Hochdmckcylinder der Verbundmaschine hat 400, der Nieder- 
druckcylinder 640 mm Durchmesser; beide sind mit zwang- 
läufiger Ventilsteuerung versehen und beträgt der Kolbenbub 
800 mm. 

Die Filterpumpmaschinen bestehen aus je einer 
wagerechten, doppeltwirkenden Tauchkolbenpumpe von 530 mm 
KolbeDdoTChmesser und 500 nmi Kolbenhub; bei 50 Kolben- 
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spielen in der Minute vermag jede Pumpe 10,5 cbm Wasser 
auf 6,0 m Höhe zu fördern. Je eine Pumpe wird von einer 
wagerechten Verbund-Simplex-Dampfmaschine mit Kondensation 
unmittelbar angetrieben; der HocMmckcyHDder hat 270 mm 
der Niederdmckcylinder 430 mm Darcbmesser nnd beide sind 
mit Schiebersteaerung versehen. 

Der Maschinenraum beansprucht eine überbaute Fläche 
von 315 qm für die Druckpumpen und 245 qm für die Filter- 
pumpen; das Kesselhaus 150 qm einschliesslich aller Neben- 
räume. 

Das Wasser-wert Düren besitzt zwei wagerechte 
Taucbkolbenpumpen , die mit den 40 pferdigen Zwillings- 
gasmotoren iE gleicher Höhe angeordnet sind. Die doppelt- 
wirkenden Pumpen haben 260 mm ' Kolbendurchmesser und 
760 mm Hub und machen in der Minute 28 Umdrehungen. 
Jede Pumpe hat einen Saugwindkessel und eigenes Saugrobr 
von 250 mm Lichtweite. Die Druckleitungen der beiden 
Pumpen münden in einen gemeinsamen Druckwindkessel, von 
welchem aus die 350 mm weite Druckrohrleitung nach dem 
45 m hohem Wasserturme führt. 

Die Kraftübertragung von den Motoren, die 140 Minuten- 
umdrehungen machen, wird durch Zahnräder bewirkt; zum 
Anlassen der grossen Grasmotoren dient ein kleiner, 2pferdiger 
O^asmotor. Die Bedienung der ganzen Anlage erfolgt durch 
einen einzigen Maschinisten. 

Die Gesamtkosten des Wasserwerkes, welches 250 cbm 
Wasser mit 50 m Förderhöhe zu liefern vermag, betrugen; 
Maschinen hans, Maschinen, Pumpen u. Wasserturm 155000 Mk. 

Rohrleitungen 123000 „ 

Brunnen und Sammelleitungen 25000 „ 

Wassermesser, Zuleitungen und Verschiedenes . 67000 „ 
Summa 370000 Mk. 

Die Gasmotoren und Pumpen wurden von der Gasmotoren- 
Fabrik Deutz geliefert. 

Der Wasserbedarf wurde für 30000 Einwohner mit 100 1 
für den Kopftag, also 3000 cbm täglich, berechnet. 
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Abs SchwuDgradmaschinen besteht das Wasserwerk fiir 
die Stadt Mfihlhaiisen i. Elsass und zwar aus 4 Pump- 
maschinen mit je zwei Pampen. Pumpen- und Dampfkolben 
haben gemeinsame Kolbenstange, welche bis hinter den Darapf- 
cylinder verlängert und dort mit der Pleuelstange des Schwung- 
rades geknppelt ist. Die Duplex-Verbundmaschiaen arbeiten 
mit Expansion und Kondensation. Die Pumpen sind liegende, 
doppeltwirkende Tauchkolbenpumpen mit aussenliegenden Stopf- 
buchsen; der MOnchskolben hat 235 mm Dnrchmesser, 1000 mm 
Hub and macht 27 Kolbenspiele in der Minute, wobei je zwei 
Pumpen zusammen 70 Sekundenliter Wasser fördern. 

Die Pumpenventile sind als Ringventile mit 3 übereinander 
liegenden Stufen gebildet; die Yentilgehäuse liegen für die 
Saugventile seitlich, für die Druckventile oberhalb des Pumpen- 
cylinders. Unter jedem Saugventile befindet sich ein kleiner 
Saugwindkessel von 600 mm Durchmesser, in welchem das 
250 mm weite Saugrohr als Tauchrohr eingeführt ist; über den 
beiden Druekventilen jeder Pumpe liegt ein gemeinsamer 
Dnickwindkessel von 900 mm Durchmesser und 3000 mm 
L&nge. Von den Saugwindkesseln hat jeder den 7 fachen, von 
den Dmckwindkesseln jeder den 48fachen Pnmpeninhalt. 

Das Pumpwerk Berg bei Stuttgart erhält seinen An- 
trieb durch vier gleiche, nnterschlägige Schaufelräder von 
5,0 m Durchmesser. Das Wasser strOmt anf diese Räder 
durch Überiall-Einläofe von 4,0 m Breite; das gesamte Trieb- 
wasser beträgt 8,50 Sekunden-Kubikmeter mit einem nutzbaren 
Gefälle Ton 1,8 m. Die Räder bewegen sich in einem Kropf- 
gerinne ans Quadermauerwerk und arbeiten mit 65% Nutz- 
leistung. Die hölzernen Radschanfeln sind anf beiden Seiten 
durch Blechtafeln begrenzt, auf welchen Zahnkränze von 4,2 m 
Durchmesser aufgenietet sind, die in ein kleines Zahnrad ein- 
greifen. Das letztere macht 22 Umdrehungen in der Minute, 
die Wasserräder durchschnittlich 5,5 Umdrehungen. Die kleinen 
Zahnräder übertragen die Kräfte nnmittelbar auf die beider- 
seitigen, doppeltwirkenden Pumpenpaare von 800 mm Cylinder- 
weite, 660 mm Hublänge und 83 m Förderhöhe. Sämtliche 
16 Pumpen liefern in der Stande 343 cbm, was einer Leistung 
von 106 Pferdestärken oder 58 0/0 Nutzleistung entspricht. 
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Das neue Flusswasserwerk von Hannover, zur lieferang 
Von Spreng- und Spülwasser, sowie zu gewerblichen Zwecken, 
benntzt die Wasserkraft der Leine mit 2,15 m GtefäUe darch 
3 Turbinen von 43 Pferdestärken Natzleistung. Jedes Pump- 
werk besteht aus zwei Paar doppeltwirkenden Pumpen mit 
täglich 6900 cbm Wasserforderung auf 32,0 m Höhe. Die 
Turbinen sind Doppelkranz-Tnrbinen, die inneren Kränze auf 
Aktion, die äusseren auf Reaktion geschaufelt. Die Pnmpen 
sind doppeltwirkende Tancfakolbenpumpen mit äusseren Stopf- 
bäcbsen. Um die Sang- und Druckventile entbehrlich zu 
machen, bat man die Kolbenpumpen mit einer Schieber- 
stenerung versehen, welche abwechselnd die Flüssigkeit vor 
den Kolben treten and hinter demselben entweichen lässt. Die 
Verwendung derselben ist jedoch eine beschränkte, weil man 
überhaupt nur ganz reine Flüssigkeiten, die das Metall weder 
mechanisch noch chemisch angreifen, fordern kann und weil 
die Schiebersteuemng fQr sich schon einen erheblichen Eraft- 
bedarf hat nnd ausserdem der Abschlnss- des Schiebers, sowie 
sein Öffnen der Durchgangswege nicht rasch, sondern nur all- 
mählich erfolgt. Die Steuerung des Schiebers erfolgt durch 
Hebelverbindnng mit dem Schwungrade. Vereinfacht wird die 
Schiebereinrichtung dadurch, dass man den Pampencylinder 
mn das Saugrobr schwingen lässt, wodurch die Äbzagswege 
vor nnd hinter dem Kolben abwechselnd mit Saug- und Druck- 
rohr verbunden werden. Man hat auch Pumpen gebaut, bei 
denen die Kolben selbst als Schieber wirken, indem man zwei 
Pumpen durch Saug- und Dmckrobr wechselseitig verbindet, 
so dass ein Saugrobr in einem Pampencylinder unten, im 
anderen oben einmündet, ein zweites aber umgekehrte Münd- 
ungen hat und für die zwei Druckrohrverbindungen zwischen 
den beiden Cylindeni das Qleiche gilt. Bei dieser Lage der 
Sang- und Druckmlindangen in den Cylindern ist in den Saag- 
und DrnckrObren die Flüssigkeit während der Eolbeii- 
bewegUDg nach der einen oder andern Richtung stetig in 
Bewegung, weshalb eine Steuerung dnrcb Ventile nicht 
nötig ist. 

Pumpen mit schwingendem Cyünder werden be- 
sonders für den Betrieb durch Druckwasser gebaut; bei diesen 



DigmzcdbyGoÜgle 



I. Abschnitt. Die Enb-Pompen. 219 

wirkt, wie bei den Dampfpumpen, das Triebwasser an gemein- 
samer Kolbenstange mit der Pumpe. 

In Fig. 116 ist eine solche Wasserdruekpumpe, wie sie 
von Kröber gebaut wurde, dargestellt. Die Pumpe besteht aus 
dem ruhenden, hinteren Verteilungskörper mit den Zu- und 
ÄbflnssrOhren S imd A, 
sowie dem Steigrohre D, 
dem Saugwindkessel Wi 
und dem Druckwindkessel 
Wg ; femer ans dem 
schwingenden , in zwei 
Drehzapfen beweglichen 
Pompencylinder C Beide y 
Körper berühren sich an 
der Oleitfläche F, auf I 
welcher das untere Eol- 
benende mit den zwei 

Dorchgangswegen sich Fig. 116. 

auf und ab bewegt. Nach 

der in Fig. 116 gezeichneten Cylinderstellnng tritt die 
Betriebsflüssigkeit hinter den Scheibenkolben, zwischen den 
damit verbundenen Tauchkolben und die Cylinderwand, wo- 
durch der Kolben zurück gegen den Yerteilungskörper 
geschoben und zugleich die vor dem Scheibenkolben den 
Cylinder fällende Flüssigkeit in das Abflnssrobr A ver- 
drängt wird. Sobald diese Eiickwärtsbewegung beendigt 
ist, schwingt der Cylinder in entgegengesetzter Richtung und 
öffnet mit Schluss des Ahäussrobres nun den Durchgang zum 
Druckrohre D und auch wieder denjenigen des Zuflussrohres S. 
Hierdurch wird jetzt der Kolben nach vorwärts getrieben und 
damit die zwischen Tauchkolben und Cylinderwand vorhandene 
Flüssigkeit in das Steigrohr D getrieben. Die Kolbenstange 
ist durch eine Kurbel mit einem Schwungrade verbunden, um 
damit die toten Punkte der Kolbenbewegung leichter zu über- 
winden. 

Die Wirkung als Pumpe ist eine einfache, als Motor aber 
eine doppelte und ist die Grösse desjenigen Teils der Flüssig- 
keit, welche in das Druckrohr gefördert wird, bedingt durch 
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das Verhältnis des Betriebsdruckes zar FOrderhOhe, nud ist 
daber, diesem Verhältnis entsprechend, anch das Verhältnis 
der beiden Kolbendurchmesser zu bemessen. Fflr Wasserver- 
sorgungen sind solche Pumpen schon öfter angewendet worden, 
wenn von dem reichlich vorhandenen Betriebswasser ein kleiner 
Teil auf grössere Höhe gedrückt werden soll. Ist jedoch das 
Betriebswasser zur Förderung ins Druckrohr nicht geeignet und 
soll deshalb ein anderes, besseres Wasser, gehoben werden, so 
ist die Wasserdmckpumpe dahin zu ändern, dass 4 getrennte 
Mündungsstutzen und Öffnungen in die Gleitfläche des Ver- 
teilnngskörpers angebracht werden, wovon zwei dem Durchgange 
des Betriebswassers und zwei demjenigen des Förderwassers 
wechselweise dienen. 

Die Wasserdmckpumpe von Schroid unterscheidet sich von 
der Körberschen dadurch, dass die Steuerung nicht durch das 
Schwingen des Cylinders, sondern durch einen Schieber, der 
mit der Kurbel durch Hebel verbunden ist, bewirkt wird. 

Die Leistung der Wasserdruckpumpen wächst mit dem 
Betriebsgefälle von 0,50—0,90; sinkt das Gefälle unter 8—10,0 m, 
so ist die Wirkung der Wasserdruckpumpen nur gering. Die 
Städte Glasgow und Manchester besitzen ein Pumpwerk 
zur Beschaffung von Druckwasser, welches zur Versoi^nng 
dieser Städte mit Wasserkräften zum Gewerbebetriebe dient. 
Der Betriebsdruck des Dnickwassers beträgt 78 Atmosphären; 
6 Maschinen von je 200 Pferdestärken arbeiten mit 3 (acher 
Expansion nuter einem Dampfdruck von 8,5 bis 10,0 Atmo- 
sphären. Jede Maschine soll bei 60 Minutennmdrehungen 
1040 Liter Wasser liefern unter einem Drucke von 78 Atmo- 
sphären. 

Zum Schlüsse führe ich noch einige kleine Pumpwerke 
für Wasserversorgung an: 

Die Maschinenanlage für die Wasserversorgung der auf 
dem Jnraplateau liegenden Gemeinde Hoheustein besteht aus 
einer Turbine für eine Aufschlagswassermenge von 9,9 Sekunden- 
liter mit 21,0 m Nutzgefälle; ferner aus einer Zwillings-Tauch- 
kolbenpumpe, welche von der Turbine unmittelbar angetrieben 
wird. Gefördert werden 30 Minutenliter auf eine Höhe von 
155 m durch eine Steigleitung von 1550 m Länge. 
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Das Pumpwerk für das Dorf Sanspareil in Oberfranken 
besteht aus einer Turbioe für eine Äufschlagswassenneoge von 
160—180 SekundeDliter mit 0,7 m Stutzgefälle. Die Turbine 
treibt mittels Kiemenübertraguug eine Zwillingspumpe, welche 
26 bis 31 Minutenliter auf 116 m Höhe fordert, durch eine 
Druckleitung von ÜIOO m Länge. 

Die beiden letztgenannten Turbinen -Pumpwerke wurden 
von dem Königl. Bayr. technischen Bureau für Wasserversorgung 
ausgeführt. 

C. Die Membran- oder Diaphragmapumpen. 

Bei dieser Art Pumpen wird das Ansaugen und Drücken 
an Stelle eines Kolbens durch eine biegsame Scheibe aus Leder 
oder Gummi bewirkt, welche iu den Oylinderraum beweglich 
eingespannt ist. Wirkt die Pumpe nur als Sangpumpe, so be- 
sitzt sie nur ein Säugventil, ist sie aber Saug- und Druckpumpe, 
dann ist sie auch noch mit einem DruckventUe versehen. Bei 
Saughohen, die grosser als 4,0 m sind, erhält das Saugrohr auch 
ein Fussventil. 

Obwohl die Membranpumpen erst in jüngster Zeit mehr in 
Gebrauch kommen, so sind sie doch schon seit vielen Jahren 
bekannt; Fig. 117 zeigt eine solche 
Pumpe alter Bauart, welche 
zugleich den Leitgedanken der- 
selben deutlich erkennen lässt. 
Ein oben offenes Gefäss A ist 
durch eine biegsame, hinlänglich 
p^ jjY grosse, Leder- oder Gnmmikappe 

C, in deren Mitte die Kolbenstange 
befestigt ist, luft^ und wasserdicht abgeschlossen; die Säug- 
öffnung 8 und die DruckOffnung d sind beide durch Klappen- 
ventile geschlossen. Durch Erheben der Kolbenstange wird der 
Raum A erweitert und dadurch Flüssigkeit angesaugt; durch 
Niedergang derselben wird dieser vergrösserte Raum wieder auf 
seioen anfänglichen Inhalt zurückgebracht und dadurch Flüssig- 
keit daraus gedrückt. Der Hub kann bei den Membranpumpen 
selbstverständlich nur ein sehr kleiner sein and deshalb kann 
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damit eine sehr grosse Hubzahl erreicht werden, was schon 
dadurch begünstigt wird, dass hiei- keine Beibungswiderstände 
vom Kolben zu überwinden sind. 

Fig. 118 zeigt die Gestaltung der Membran- oder 
DiaphragmapumpcD, wie sie gegenwärtig in Gebrauch sind 
für Handbetrieb mittels Hebel. Die Hebelanordnuog ist, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich, derart, dass sie drei ver- 
schiedene Angriffsarten gestattet. In der Lage des Hebels, wie 
sie die Zeichnung darstellt, ist der Hebel beim Sangen nieder- 
zudrücken ; dreht man den Hebel um, dann ist bei der Wasser- 
hebung derselbe niederzudrücken. Man wählt die eine oder die 
andere Hebelstellung je nachdem die Xraft für das Saugen oder 



Fig. 118. Fig. 119. 

die für das Heben der Flüssigkeit grosser sein muss, weil das 
Niederdrücken des Hebels eine stärkere Kraftänssemug gestattet 
als das Erheben des Hebels. Ausserdem kann man den Hebel 
durch Wechsel der Drehpunkte auch senkrecht stellen, wodurch 
die Bewegung eine hin- und hergehende wird, also gleich- 
massige Kraftänssemug, sowie auch eine tiefere Aufstellung 
der Pumpe gestattet. 

Die Membrane wird jetzt nur noch aus bestem Faragummi 
hergestellt und da die Pumpe hauptsächlich für die Förderung 
unreinen Wassers verwendet wird, so werden die Durchgänge 
möglichst gross gemacht und mit Klappenventilen versehen. 
Kegelveutile nützen sich rasch ab, verklemmen sich durch die 
vom Wasser geführten festen Stoffe und geraten bei dem häufigen 
Verbringen dieser Pumpen von einem Orte zu einem andern und 
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Umlegen derselben, aus der richtigen Lage, wodurch Störungen 
im Betriebe veranlasst werden. 

Die Membranpiinipen zeichnen sich aus durch grosse Wasser- 
förderung, geringes Eaumbedürinis, leichte Beweglichkeit beim 
Wechsel des Aufstellungsortes, geringste Empfindlichkeit gegen- 
über den Verunreinigungen der Flßssigkelten, daher bei leichter 
Handhabung grosse Dauerhaftigkeit, sowie endlich dorch be- 
queme Zugänglichkeit der Ventile. Sie werden deshalb vor- 
nehmlich verwendet bei: Brücken-, Eisenbahn- und Kanal-, sowie 
Fundamentbauteu, Thonwaren- und Lederfabrikation, Brauereien 
und auf Schiffen, in Gruben und Steinbrüchen, sowie überhaupt 
wo möglichst viel Wasser mit geringer Arbeit schnell gehoben 
werden soll. Die Pumpen werden nicht nur für Handbetrieb, 
sondern auch für Kraftbetrieb mittels Biemenscheibe geliefert; 
auch werden dieselben als Zwillingspumpe gebaut mit gemein- 
schaftlicher Kurbelwelle, deren Schleifen um I8O0 verstellt sind, 
am eine gleichmässige Kraftverteilung und Wasserforderung zu 
erzielen. 

Die Verwendung der Membranpampen hat in den letzten 
Jahren so bedeutend zogenommen, dass einzelne Fumpenfabriken 
sich hauptsächlich mit Herstellung dieser Art Pumpen befassen, 
wie Hammelrath & Schwenzer in Düsseldorf and Hehr & Co. in 
Bnhrort, welche diese Pampen auch als einfache Saugpumpen, 
mit seitlichem Auslaufe, wie Fig. 118 und Fig. 119 liefern. Die 
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Maschinenfabrik von Rieh. Lanp;ensiepen in Magdebnrg-Bnckan, 
sowie auch Ww. Joh. Schuhmacher und W. Garvens in HauDorer 
liefern ebenfalls Membranpurapen jeder Art, wohei besonders 
hervorzaheben ist, dass sie die Saag- und Druckpumpen ohne 
Stopfbuchse ausfuhren. 

In Fig. 120 ist eine Membran-Saug- und Druckpumpe von 
Hammelrath & Schwenzer abgebildet und in Fig. 121 eine 



Fig. 122. 

Zwillingspumpe derselben Firma; Fig. 122 zeigt eine Membran- 
pnmpe für Maschinenbetrieb von R. Langensiepen. 

Die wichtigsten Angaben über diese Pumpen enthält die 
folgende TabeUe XXXVI. 

Die Diaphragmapumpen, welche zu Gesamtförderhöhen bis zu 
15,0 m verwendet werden, können auch durch Windmotoren zweck- 
mässig betrieben werden. Die Firma Hammelrath & Schweitzer 
in Düsseldorf liefert solche Pumpwerke, die bei eiaer Mindest- 
geschwindigkeit des Windes von 3,5 bis i m arbeiten. Der 



DigmzcdbyGoOglC 



t. Abschnitt. Me Hnb-PnmpeQ. 225 

Tabelle XXXTI. Htsse, Leistungen und Preise von Hembruipompen. 
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1,80 
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Windmotor von 3 m Eaddurchmesser hat eine Leistung 
von Vb PS. und kostet einschliesslich den Gestänges 425 Mk. 
Der Turm oder das Gerüste, welches dem Windrade als Träger 
dient, muss eine solche Höhe haben, dass das Windrad auf 
300 m im Umkreise mit der Unterkante 1,0 m hoch frei steht. 
Ein Gerüste von z. B. 8,0 m Höhe kostet 220 Mk. 

Ein Windrad von S'/a m Durchmesser ist 55 Mk. teurer. 

Die grosse Wasserförderung der Membranpumpen gegen- 
über den Kolbenpumpen für Handbetrieb ergiebt sich aus dem 
kleinen Kolbenhub und der damit zusammenhängenden grossen 
Kolbenspielzahl in der Minute, die bei Kolbenpumpen gewöhnlieh 
45, bei Membranpumpen aber das Doppelte beträgt; ferner ist 
aber zu berücksichtigen, dass diese grosse Leistung immerhin 
auch einen entsprechenden Kraftaufwand erfordert Wenn ein 
Mann mit der Membranpumpe die doppelte Wassermenge fördert 
in derselben Zeit als mit der Kolbenpumpe, so kann er diese 
Leistung doch nur auf kürzere Dauer aushalten, denn bei 
12 Meterkilogrammen Arbeit in der Sekunde ist seine Kraft früher 
erschöpft als bei einer Leistung von 6 MeterkUogrammeu. Aber 
gerade die*Förderungsarbeiten, zu welchen die Membranpumpe 
hauptsächlich verwendet wird, sind der Art, dass ein stunden- 
langes, unausgesetztes Pumpen nicht erforderlich ist, oder dass 
immer zeitweise Ablösung der Bedienungsmannschaft vorgesehen 
ist, weil nicht lediglich eine billige, sondern eine möglichst 
rasche Wasserförderung bezweckt wird. Mit Recht hat daher 
die Firma Hehr & Co. ihre Pumpen als „Kasch"-Pumpen benannt. 
Die Maschinenfabrik A. L. G. Dehne in Halle a. S. baut 
ebenfalls Membranpumpen, die als Säurepumpen eine andere 
Bauart aufweisen als die vorhergehend beschriebenen Membran- 
pumpen. Bei den Säurepumpen hat die Membrane den haupt- 
sächliclien Zweck, den Tauchkolben der einfach wirkenden 
Saug- undDmckpumpe von der Säure vollständig abzuschllessen; 
die Membrane ist deshalb auch nicht init der Kolbenstange ver- 
bunden, indem ihre Ausdehnung und Zusammenziehung durch 
die Auf- und Abbewegung des Tauchkolbens bewirkt wird, siehe 
Fig. 123, welcher durch eine Stopfbüchse am oberen Ende des 
(Jylinders geführt ist. Der Cylinder muss stets mit Wasser gefällt 
sein, welches die Druck- und Saugwirkung des Kolbens auf die 
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Membrane überträgt; bei einem lufterfüllten Cylinder würden 
kleine Undichtigkeiten genügen, um ein grossere Uerabminde- 
ruDg der Wirksamkeit der Pumpe herbeiznführen. Behufs des 
Füllens des Cylinders mit Wasser wird der Deckel des Saug- 
ventiles abgenommen und der Kolben ganz in den Cyliuder 
hineingeschoben. Der Fülltrichter ist mit einem kleinen Sicber- 
heitsrentile versehen, das bei dem Füllen herausgenommen wird, 
um hier Wasser einzngiessen bis der Trichter bis zum Eande 



Sig. 128. 

gefüllt ist, worauf das TeotU geschlossen und wieder mit iea 
Hebel durch Gewicht belastet wird. 

Die Ausdehnung der Membrane bei dem Auf- und Niedergange 
des Kolbens ist begreazt, nach oben durch die Fussplatte des 
Gylinders, nach unteu durch einen Kost über dem Bohre, welcher 
Sang- und Druckventil verbindet Alle mit der Säure in Be- 
rührung kommenden Pumpenteile sind, je nach der Natur der 
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Säure mit Zinn, Blei oder Hartgummi verkleidet oder daraus 
hergestellt. Gewöhnlich werden die Pampen für einen Druck 
bis zu 3 Atmosphären gebaut, mit Äatriebrorrichtung fOr Hand- 
betrieb durch Schwengel oder Schwungrad mit Kurbel, fär 
Haschioenbetrieb mittels Schubstange oder Kiemenscheibe und 
zwar freistehend oder als Wandpumpe, sowie anfliegend auf 
wagerechter Fundamentplatte. In letztgenannter Ausführung 
werden sie auch als ZwUlingspumpen angewendet. Alle Membran- 
pumpen haben Kugelventile mit Hartgummiüberzug. 

In folgender Tabelle XXXVII sind die wesentlichen An- 
gaben Über diese Säarepumpen enthalten. 



Tabelle XXXVII. 
Hasse, Leistangen und Preise von Hembran-S&nrepiimpen. 



Eolbendoichmesser mm , 


80 
100 

20 


40 
100 

25 


60 1 «6 


80 


100 


125 


150 


Kolbenhub mm ... . 


180 


160 


200 


260 


900 


860 


Durchmesser d. Sang- und 
Drnckrohrs mm . . . 


80 


40 


60 


60 


80 


100 


FOrderaug bei Handbe- 
trieb and 30 Doppel- 
boben i. d. Minute, Liter 


1,6 


2,9 


6 


12,5 


24 








Bei Maschinenbetrieb. 


















Cmdrebongen i. d. Minnte 


- 


- 


80 


70 


60 


60 


40 


30 


Fordermenge in d. Stunde 
in Liter 


_ 


_ 


1000 


18000 


2900 


4700 


7000 


9000 


Preise in Mark. 


















Für Handbetrieb m. Hebel, 
alles in Gaaseisen . . 


120 


185 


160 


195 


256 








Die iustttterung in Blei . 


130 


150 


176 


216 


280 


- 


— 


- 


Schubstange 


180 


_ 


180 


216 


280 


366 


475 


640 


Austtttternng in Blw . . 


- 


- 


196 


235 


306 


410 


650 


760 



Freistehende Pnmpen fttr Riemenbetrieb sind etwa 25% teurer. Die 
Ausführung des Unterteiles in Bronze erhöht den Preb am 30—40%; die 
Äastflttemng in Zinn um 50" jo, die in Hartgummi um 40—46% höher ab 
^e in Blei. 
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D. Ble Pnmpen mit Bchwingendem Kolben. 

Flügelpumpen. 

Diese Pumpen unterscheiden sich von denjenigen mit 
geradlinig bin- und hergehendem Kolben ddf dadurch, dass 
der Kolbenweg einen Kreisbogen bildet, weil der Kolben sich 
um eine Drehachse bewegt; bezüglich der Wirkungsweise 
selbst, im Saugen und Drüclien, ergiebt sich kein Unterschied. 
Die Pumpen mit schwingendem Kolben können einfach- und 
doppeltwirkend sein, sowie auch der Kolben geschlossen oder 
mit Ventil durchbrochen sein kann. 

Die einfachste Form einer schwingenden Pumpe ist durch 
Fig. 124 skizziert; sie besitzt nur einen um eine Achse dreh- 
baren Flügel F, welcher in einem Gehäuse hin und her schwingt, 
dabei mit seinen Kanten möglichst knapp an die Umfangswände 
des Gehäuses streifend. Bei 
dem Schwingen nach links 
wird durch das Saugventil V^ 
die Flüssigkeit angesaugt und 
durch das Dmckventil V^ in 
das Druckrohr getrieben; bei 
dem Schwingen nach rechts 
findet nur eine Yerteilung durch 
Ventil Fg statt und kein Saugen, 
noch Drücken. Die Pumpe 
ist einfachwirkend mit un- 
gleichem Kraftbedürfuls für 
beide Schwingungsrichtungen. 
Man kann das Gehäuse aach so 

gestalten, dass es nach der Druckseite der Fig. 124 ganz 
offen ist und das Dmckventil Fj wie das Saugventil Fj 
in die Gefftsswand der Saugseite verlegt wird; der Flügel F 
erhält in diesem Falle kein Ventil Fg, sondern bleibt auf 
seiner ganzen Fläche geschlossen. Eine so veränderte einfach- 
wirkende Pumpe saugt bei dem Linksschwingen und drückt 
bei dem ReehtsschwiDgen des Flügels; die Verteilung des 
Kraftbedfirfnisses ist zwar auch nicht ganz gleichmässig, aber 
doch nur durch den Unterschied zwischen Saug- und Druek- 
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höhe beeinflusst. Der Umstand, dass das Gtehänse nicht nach 
allen Seiten abgeschlossen ist, hat den Nachteil, dass beim 
Kechtsschwingeo durch das Dracken des Flflgels an den 
Rändern desselben die Flüssigkeit auch hinter den Flügel in 
den offenen Teil des Gehäuses gedrückt wird nnd hier ver- 
loren gehen kann. 

Durch Verbindung von zwei so Teränderten einfach- 
wirkenden Flügelpampen mit einem zwischen beiden Saug- 
yentilen mündenden gemeinsamen Sangrohre nnd ebensolchem 
Bruckrohre erhält man eine doppeltwirkende Zwillings- 
pnmpe, die bei jeder Schwingungsrichtnng saugt und drückt 
und gleiches Eraftbedürfnis hat 

Bezeichnet R den Halbmesser des Flügels, 

r „ „ ■ „ Drehkemes, welcher zur 

Forderung nicht beiträgt, 
T die Tiefe im Lichten des Gehäuses, 
ß den Centrierwinkel der Schwingung, 
dann erhält man die Fordermenge M für einfachwirkende 
Pumpen durch 

Jf=^-j3(iP-r2) = 0,00873-jJ(^-ra) 

Diese theoretische Fördermenge wird jedoch bei den 
Flügelpumpen noch weniger erreicht als bei den Kolben- 
pumpen mit geradliniger Hin- und Herbewegung, weil die 
Ränder des Flügels nicht absolut dicht an den GehäosewäDdeo 
schliessen und weil diese Ränder eine Terh&ltnismässig grosse 
Länge haben; der Wirkungsgrad der Flügelpumpen Ist gewöhn- 
lich 80 o/o nnd erreicht nur bei sorgfältigster Ausführung 90%, 
so lange noch keine starke Abnutzung sich geltend macht. 

Der Schwingungs Winkel kann bei einfachwirkenden Pumpen 
-bis 180" betragen, und die Breite der Flügel oder die Oehäuse- 
tiefe T ist gewöhnlich i/^ E bis Vi R- 

Die Zahl der Schwingungen in einer Minute ist im all- 
gemeinen 40 bis 60. 

Die Flügel aus Eisen oder Messing sind behufs Abdichtung 
ihrer Ränder gegen die Gefässwand entweder geschliffen oder 
durch Gummi nnd Leder gepolstert. 
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Schwingen sich in einem riDgsnm geschlossenen, cylindrischen 
Qehanse zwei Flflgel Ff u. F2 um eine Drehachse, wie in Fig. 125 
und ist in dem Gehäuse durch zwei feste Zwischenwände über 
der Sangrohrmanduug eiue Saugkammer Ks gebildet, welche mit 
2 SaugrentileQ F, und Fg ansgerüstet ist, während die beiden 
Druckventile Fg und F^ sich in den beiden Flügeln befinden, 
dann ist die Pumpe doppeltwirkend. Bei der Bewegung 
eines Flügels gegen die Druckrohrmündung wird von jenem 
einerseits gedrückt, andererseits gesaugt, während gleichzeitig 
vom andern sich bewegenden Flügel keine Wirkiing ausgeübt 
wird. Da dieser Vorgang bei jeder Hin- and Herschwingung 




für jeden Flügel einmal eintritt, so ist die Wirkung eine 
doppelte und die FOrdermenge für eine Doppelschwingung ist 
demnach : 

M = 2- 0,00873 -ß-iM^ — r^) = 0,01746 -ß-ilP-- r^). 
Eine. doppeltwirkende Pumpe, welche nur zwei Ven- 
tile Vi und Fg nötig hat, erhält man, wenn, wie dies Fig. 126 
zeigt, das Öehäuse durcli die beiden mit dem Gehänse fest 
verbundenen Zwischenwände IFj und TF2 in zwei Hälften ge- 
teilt wird, die durch die beiden Öffnungen a und b mit einander 
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in Yerbindang stehen. In diesem Falle dienen die beiden 
Ventile Vj und Fg abwechselnd als Saug- und Druckventile, 
indem z. B. bei der Bewegung des Fitigels Fy gegen die 
Druckrohnntindung das Ventil Fj als Dnickventil, das Ventil 
Fg als Saugventil wirkt, während umgekehrt bei der Bewegung 
des Flügels F^ das Ventil Fg drückt nnd das Ventil Vi sangt 
Bei diesen Vorgängen strömt die Flüssigkeit durch die beiden 
Öffnungen a und b, welche ausserhalb des Geh&uses durch 
einen Kanal mit einander in Verbindung stehen, abwechselungs- 
weise in entgegengesetzter ßichtnag. 

Eine vierfachwirkende 
Pampe erhält man durch An- 
ordnung von zwei Flögelpaaren 
Fl Fl und ^8 -f* tim eine Dreh- 
achse in einem G-ehäuse wie 
Fig. 127. Das Gehäuse ist auch 
hier durch zwei mit ihm fest ver- 
bundene Zwischenwände Wi W^ in 
zwei Hälften geteilt, so dass in 
jeder ein Paar Flügel schwingt. 
Je ein Flügelpaar Fi F^ und Ft 
Fi ist danach abwechselnd in Be- 
wegung gegeu die Druckrohr- 
oder SaugrohrmÜndang. Das 
Flügelpaar, welches sich in der 
Bjchtung nach der Dmckrohr- 
mündung bewegt, drückt und 
sangt, ebenso durch Vermittelung der mit einander verbundenen 
Öffnungen a und b, sowie c und d, drücken nnd saugen auch 
gleichzeitig die beiden andern nach der Saugrohrmündung 
schwingenden Flügel. 

Durch die kreuzweise Verbindung der 4 Öffnungen, a mit 
b und c mit d wird bewirkt, dass die in der unteren Gehäuse- 
hälfte angesaugte Flüssigkeit nach der oberen gedrückt nnd 
umgekehrt die aus der unteren Hälfte gedrückte in der oberen 
angesaugt wird. Bei einmaligem Hin- und Herbewegen der 
Flügel, also bei einer Doppelschwingnng, wird 4 mal gedrückt 
und gesaugt, die Pumpe ist also 4fachwirkend, wodurch eine 
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gleichmässigere Bewegung der Flüssigkeit in den Sang- and 
DruckrOhren erzielt wird. Die FOrdermenge ist 

M= 4 • 0,00873 .ß.{Bi — r«) = 0,03492 • /J ■ (Ä* — r^). 

Da aber der Schwingungswinkel ß bei den vierfachwirken- 
den Pnmpen nur halb so gross ist, als bei der doppeltwirken- 
den, so ist die FOrdermenge für beide Pumpenarten gleich 
gross. 

Statt der Öffnungen a, b, c und d in der Gebänsewand 
und ihrer Verbindmigskanäle ausserhalb dieser Wand, kann 
man anch den Drebkern der Flügel Über 
der Welle mit einem Kanäle versehen, 3>.'q.ii8. 

welcher die durch die Zwischenwand Wi 
Wi getrenntea Qehäusehälften miteinander 
verbindet^ Der Schwingungswinkel kann 
in diesem Falle grösser gemacht werden, 
wogegen aber auch der grössere Dreb- 
kern am die Welle mehr Eanm einnimmt. 

Eine doppeltwirkende Flügel- 
pumpe erhält man femer durch eine 
Pumpe mit zwei Flügeln Z, und K^, 
wovon jeder um eine besondere Dreh- 
achse aber in entgegengesetzter Kichtung 
schwingt, wie dies durch Fig. 128 dar- 
gestellt ist. Die Saugventile Fi und Fg 
liegen den Druckventilen V^ und F^ 
gegenüber und ist je ein Saagventil mit 
einem Drackventil durch einen Kanal Ki 
und Ki ausserhalb des Gehäuses ver- 
bunden. Bei jeder Schwingung der beiden 
Flügel wird auf der Seite, wo die Flügel 
auseiDandergehen angesaugt, während auf 
der entgegengesetzten Seite, wo sie sich 
einander nähern, gedrückt wird; zur Ver- 
bindung der Kanäle K^^ und Ka mit dem Gehäuse, ist dieses 
ao zwei einander gegenüberliegenden Stellen von Öffnungen 
durchbrochen. Weitere Mannigfaltigkeit der Bau- und Wirkungs- 
weise kann man bei den Pumpen mit 2 Drehachsen in einem 
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Geliftnse dadnrcb erzielen, dass man auch Ventilkolben allein 
oder in VerbiDdODg mit geschlossenen anwendet. 

FlQgelpumpe mit 2 Drebacbsen. 
Die in Fig. 129 abgebildete Pumpe ist eigentlich eine 
Zwillingspumpe, zusammengesetzt aus zwei Pumpen mit 
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einer Drehachse. Das Gehäuse ist durch die fest damit yer- 
bondeae Zwischenwand aa in zwei Abteilungen Ä und B zer- 
legt, in welchen je ©in Kolben c und c' schwingt. Die beiden 
G-ehäuse werden nach oben durch die Wasserkaromer C ver- 
bunden ; diese ist durch eine senitrechte Scheidewand d in zwei 
Teile getrennt, wovon jeder ein Saugventil e und ein Druck- 
ventil f, übereinanderliegend, enthält Die beiden Kolben c 
und c' sind mit Durchgangswegen in der Art versehen, dass 
ein solcher von dem vorderen Teile des einen Kolbens nach 
dem hinteren Teile des anderen führt und umgekehrt, wobei 
diese Verbindungswege die TriebweUe durchschneiden und' da- 
mit die obere und untere Kammer der Abteilung A mit der 
unteren und oberen Kammer der Abteilung B wechselseitig 
verbinden. 

Jede der beiden gekuppelten Pumpen ist demnach doppelt- 
wirkend, wie die durch Fig. 125 abgebildete, und die beiden 
ergeben demnach zusammen eine vierfachwirkende Zwil- 
lingspumpe mit nur 4 Ventilen, wovon die oberen etwas 
grösser als die unteren sind, so dass auch letztere behufs 
Nachsicht und Ausbesserung leicht ausgehoben werden können. 

Die Flügelpumpen sind hauptsächlich für Handbetrieb in 
Gebrauch und zwar einmännig oder auch zweimännig. Der 
Bogen, welchen der Angriffspunkt der Hände am Hebel be- 
schreibt soll dabei eine Länge von höchstens 1,10 bis 1,15 m 
haben, wenn die Arbeit auf die Dauer nicht zu anstrengend 
sein soll. Das theoretische Arbeitsbedürfnis ist auch hier 

.J.000 

a-b 

Kilogramm-Meter In der Sekunde. 
(^ = theoretische Fördermenge in der Sekunde in cbm, 
ff = Förderhöhe (Saug- und Druckhöhe) in m, 

Aw = Reibungswiderstände im Saug- und Dnickrohr in m, 
a ^ Erfahrungszahl f. d. räumliche Leistung der Pumpe, 
6 :=Erfaliruugszahlfürdie Arbeitsleistung der Kraftübertragung. 

Für gute Fiügelpumpen ist - =1,35 bis 1,45. 
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la Fig. 130 ist eine auf eioe Wandplatte befestig 
Flügelpumpe fflr Handbetrieb abgebildet; der Hebel ist 
rerstellbar. Das Gehäuse ist mit einem aufgescbraubteu Deckel 
rersebeu, der leicht abzunehmen ist, um dadurch das Innere 
der Pumpe zugänglich zu machen. 

Durch Einschaltung eines Druckwindkessels wird der Er- 
guss der Flüssigkeit ein gleichmässiger, so dass die Flügel- 
pumpe auch als Spritze dienen kann. Die Saughühe kann mit 
Hilfe eines Fussventiles bis 7,5 m betragen; die Drackhöhe 
ist nur durch die verfügbare Kraft beschränkt, indem auf einen 
Manu nur etwa 8 Kilogramm-Mtr. in der Sekunde gerechnet 
werden kann. Z. B. für eine Fördermenge von 4 Sekunden- 
litem kann bei Bedienung der Pumpe durch 2 Mann die ganze 

Förderhöhe nur ^_^ , =-=- = 3,2 m betragen; ist die För- 
U,7o • 4 5 

dermenge Q jedoch nur 0,5 Skd.-Ltr., 
so kauQ die Förderhöhe bis 25,6 m 
gesteigert werden, wovon dann die 
Saughöhe in Abzug zu bringen ist, um 
die erreichbare Drackhöhe zu er- 
halten. Kommt eine lange Eohrleitung 
dabei in Anwendung, so sind auch die 
Eeibungswiderstände hu? der erforder- 
lichen Kraftleistang noch liinzuzafügen. 
Folgende Tabelle enthält die Masse, 
Leistungen and Preise einer doppelt- 
wirkenden Flügelpumpe wie Fig. 130. 
Je nach der Natur der Flüssigkeit 
Fig. 130. und deren Verwendung wird diese 

Pumpe entweder mit gusseisernem Ge- 
häuse and messingenen Flügeln oder ganz ans Messing her- 
gestellt. Soll die Pumpe tragbar sein, so wird sie anf einen 
Bock oder als fahrbar auf einen Wagen befestigt. 

Die Pumpen mit schwingendem Kolben sind wie die mit 
kreisendem Kolben gegenüber unreinen Flüssigkeiten sehr 
empfindlich; für Förderung von reinen Flüssigkeiten zeicbueu 
sie sich vor anderen Pumpen durch ihre einfache Bauart und 
leichten Gang aus, der eine grössere Hubzahl und damit eine 
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reichliche Fördermenge für den Handbetrieb mittels Hebel 
zulässt. 

Tabelle XXXVIU. 
Preise eiaer doppeltwirkenden Flflgelpntnpe. (Nach f^. 130.) 



Äusserer 


Lichtweite 


Fördennengo 


Preis der Pnmpe 


Dnichmesser 


des Sang- u. 


in der 


in Eisen mit 


ganz in 


des Oehäases 


Drookrohres 


Hinate 


Hessingflagel 


Kessing 


mm 


mm 


Liter 


Hk. 


Hk. 


180 


IS 


18 


20 


25 


160 


19 


2S 


22 


85 


190 


26 


27 


27 


46 


220 


82 


40 


83 


60 


260 


32 


60 


40 


70 


280 


88 


85 


45 


80 


300 


38 


100 


60 


110 


340 


50 


120 


70 


145 


370 


66 


200 


120 


240 


440 


75 


240 


150 


840 


520 


75 


2S0 


180 


400 



FOr kleinere FUrdennengen wird die Pompe auch auf gnsseiseine Sftnle 
samt Windkessel befestigt and erhöht sich dadurch der obige Preis nm 30 
bis 50 Hk. 

Die Flügelpampe wird vielfach im haus- nnd gewerbewirt- 
schaftUcben Dienste gebrancht, wie znr Speisnng von Wasser- 
behältern, als Petroleum-, Bier- nnd Weinpumpe, mit Druck- 
windkessel ausgertistet dient sie aach als Spritzpumpe zum Be- 
sprengen von Gärten und Wegen, wobei sie eine Wurfweite 
von etwa 12,0 m erreichen kann. Man kann damit bis etwa 
7,0 m hochsaugen, wobei jedoch ein Fussventil im Saugrohr 
einzusetzen ist. 

E. Fnmpen mit vollständiger Brelmiig der Kolben oder die 
Krelselpompen. 

Bei diesen Pumpen wird ein oder mehrere Kolben im Ge- 
häuse ununterbrochen in voller Umdrehung erhalten, wo- 
darch eine unanterbrochene Saag- nnd Bmckwirkung sich er- 
giebt and die FlQssigkeitsbewegung im Saug- nnd Druckrohre 
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eine ganz gleichmässige ist, ohne dass hieran Windkessel ver- 
wendet werden müssen. Ein weiterer Vorteil der stetigen 
Wirkungsweise liegt darin, dass die Ärbeitsverluste genugere 
sind, als bei den Pampen mit abgesetzter Kolbenbewegung nnd 
dass meist keine Sang- und Druckventile erforderlich sind. 
Ferner besitzen diese Art Pumpen geringes Gewicht und massi- 
ges Ganmbediii'fnis, ihre Bewegungsteile sind leicht zugänglich 
nnd die Änscbaffungskosten nicht teuer. Ein Hanptflbel der 
.Drehpumpen liegt jedoch darin, dass die Kolben, Schaufeln 
oder Flügel nicht ganz dicht gegen die Gehäusewand ab- 
schliessen können, damit die Bewegungswiderstände und die 
Abnutzung nicht zu gross werden. Durch diesen unvollkommenen 
Abschluss zwischen Saug- und Druckrohr ergeben sich am so 
grössere Flüssigkeitsverluste, je grösser die Druckhöhe wird. 
Mit Kucksicht auf die Druckhöhe ist demnach die zweckmässige 
Verwendung dieser Pumpen eine beschränkte. 

Die Pumpen mit stetig drehendem Kolben lassen sieh noch 
unterscheiden in solche, deren Kolben die Flüssigkeit einerseits 
ansaugen, andererseits fortdröcken, die sogenannten Kapsel- 
werke, nnd in solche, welche durch die der Flüssigkeit erteilten 
Fliehkraft deren Hebung bewirken, die Schleuderpumpen. 

Kapselpumpen oder Würgelpumpen. 

1. Kapselpumpen mit einer Triebwelle. Dazugehört 
die in Fig. 131 abgebildete. In dem cylindrischeo Gehäuse be- 
wegt sich um die Welle ein Kolben in Gestalt einer excen- 
trischeu Scheibe. Diese Scheibe bewegt sich innerhalb eines 
Ringes, der sie völlig umfasst, und der mit einem Schieber 
verbunden ist. Der Schieber bildet eine bewegliche Scheide- 
wand, welche das Gehäuse in eine Saug- und eine Druckkammer 
teilt. Die Pfanne c, in welcher der Schieber hin- nnd her- 
gleitet, schliesst auf elastische Weise wasserdicht ab. 

Bei der Bewegung der Scheibe um die Welle schliesst die 
Scheibe und der Ring b dicht an das Gehäuse, so dass einer- 
seits des Schiebers ein Saugen, andererseits ein Drücken ent- 
steht und ein ziemlich gleichmässlger Erguss der Flüssigkeit 
in Saug- und Druckrohr stattündet. Bei der Stellung des 
Kolbens, wo er die Pfanne c berührt, tritt für einen Augen- 
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blick der Missstand ein, dass der Saug- und Druckraam Dicht 
von eiDander abgeschlossen sind und dadurch bei jeder Um- 



^•s- 



Fig. 181. 

drehung eine kleine Stömug des stetigen Sangeus und Dräckens 
veranlasst wird; die Aufstellung eines Windkessels in der Druck- 
leitung ist daher zu empfehlen. 

2. Kapselpuiupen mit zwei Drehachsen. Die Kolben 
sind gleichsam Zähne zweier 
Räder, die in einem G-ehäase 
ineinandergreifen , dadurch 
saugen und drücken. Die 
Zahl der Zähne kann sehr 
verschieden uud ihre Form 
sehr mannigfaltig sein. 

Fig. 132 zeigt eine 
solche Kapsel-oderWürgel- 
pnmpemit zwei Zähnen. 
Zwei halbmondfönnige Flü- 
gel FF\ liegen nebeneinander 
und hat jeder einen äusseren, 
grossen und einen kleinen, 
Inneren Gylindermautel. Der 
grosse Mantel des einen 
gleitet auf dem kleinen des 
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andern Kolbens, so dass beide Kolben sieb stets bernhren and 
gegeneinander abscbliessen, wie sie auch gegen die Qehäase- 
wand mtlglichst dicht abscbliessen. Bei der Drehong der 
Kolben erweitert sich der Raum zwischen Kolben und Gehäuse 
gegen das Saugrohr und verengt sich gegen das Druckrohr. 
Die Wirkungsweise ist eine stetige, so dass ein Windkessel 
entbehrt werden kann. 

Fig. 133 giebt die Ansicht einer Wftrgelpumpe mit 
Schwungrad far Handbetrieb und in folgenderTabelle XXXIX 
sind die Masse und Leistungen, sowie die Preise solcher Pampen 
für Hand- und Maschinenbetrieb Terzeichoet. Die Fompeu eignen 



Fig. 133. Fig. 134. 

sich sowohl für kalte als beisse Flüssigkeiten, und für zähe 
und dickflüssige StofEe; sie können bis zu einem Dmcke von 
3 Atmosphären verwendet werden. In der Tabelle ist der 
Kraftbedarf für eine Förderhöhe von 10 Meter angegeben. 

Fig. 134 zeigt eine Würgelpumpe mit drei Zahn- 
rädern, wovon das untere Eftderpaar in gleicher, aber dem 
oberen Rade entgegengesetzten Richtung sich bewegt. Während 
der Umdrehung ist immer eines der unteren Räder mit dem 
oberen Rade in dichter Berührung, wodurch ein ständiger Ab- 
seblusB zwischen Saug- und Druckrohr bewirkt wird. Die Um- 
drehungszahlen und Liefermengen für die verschiedenen Grössen 
dieser Pumpe sind annähernd dieselben wie die in folgender 
Tabelle XXXIX angegebenen. 
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Tabelle XXXIX. 
L^tnngen und Pieise von Wttrgelpninpen. 





Lichtweite 






Erattbedarf 






des Sang- 


himgenin 
d. Uinnte 


Inder 


inPfeidest. 


Preis 




nndDnick- 


Minttte, 


bei 10,0 m 


inMk. 




rohra, mm 


Liter 


FBrderhöhe 




Für Handbetrieb mit 


30 


75 


~^ 


0,08 


100 


SchwnngT., Fig. 133, 


40 


75 


65 


0,15 


140 


Augf. in Messing; in 


50 


60 


100 


0,25 


220 


Eisen eO»io billiger 


65 


60 


140 


0,36 


280 




30 


200 


100 


0,25 


120 


Fflr Hascbinenbetr. 


40 

50 


200 
200 


160 
320 


0,38 
0,76 


180 
250 


mit zwei Biemen- 
soheiben auf gass- 


65 
100 


200 
200 


460 
500 


1,00 

1,25 


320 


eisemer Fundament- 
platte; die Pompe in 


150 
200 


160 
130 


1000 

2000 


3,50 . 
6,25 




Messing. 


250 


100 


3500 


12,00 






300 


90 


5000 


17,00 





Anmerkung: Die Arbeitskraft eines Hannes an der Pnmpe ist gleich 
0,1 Pferdestärke tu rechnen. 

Für die Pumpen mit ständig und ganz drehendem Kolben 
ergiebt sich die FOrdermenge für eine Umdrehung im allge- 
meinen aus dem freien Banminbalte zwischen zwei Kolben, ver- 
Tielfältigt durch die Kolbenzahl. 

Für die Fampen mit einer Drehachse, wie Fig. 131, ist 
z.B. M= z-T(Ii^ — r^) n, worin 

B = Halbmesser des Gehäuses und 
T == Tiefe des Gehäuses, 
r ^ Halbmesser des Kolbens, sowie 
^ ^ eine Erfahrnngszahl, welche von der Güte der Ein- 
richtung und Ausführung der Pumpe abhängig ist 
und welche durchschnittlich zu 0,8 angenommen 
werden kann. 
Für die Pumpeu mit mehreren Kolben ist die Förder- 
menge M einer ganzen Umdrehung jtf =»«•«, worin n die 
Kolbenzahl und m die zwischen zwei Kolben eingeschlossene 
Flüssigkeitsmenge bezeichnet. 

EOnlK, Die Fnmpen. lg 
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Die Eapselpnmpeii, Fig. 132, 133 and 134, haben ebenfalls 
M ^ z-T {R^—r^) jt; die ErfahniDgszahl 2 erreicht bei diesen 
Pumpen aber gewöhnlich einen höheren Wert, nämlich 0,90 
bis 1,0. Je nach der Dnickhöhe and der Länge der Saug- 
und Druckleitungen verringert sich noch der Wert von z. 

Die Geschwindigkeit der Drehpumpen darf nur so gross 
sein, dass der Luftdruck auf den Saugspiegel im Stande ist, 
der Flüssigkeit im Saugrohre die erforderliche Geschwindigkeit 
zu erteilen, wie dies auch für die Pumpen mit geradlinig bin- 
und hergehendem Kolben schoD auf Seite 8 n. 9 nachgewiesen 
wurde. Die Geschwindigkeit, d. h. die Umdrehongszahl der 



Fig. 185. 

Pumpen kann um' so grösser werden, je kleiner die Saaghöhe und 
Saugrohrlänge und je grösser die Lichtweite des Saugroltrs ist 

Je gleichmässiger die Pumpen die Flüssigkeit in den 
Saug- und Dmckrühren fördern, desto weniger ist ein Beissen 
der Flüssigkeitssäulen darin zu befürchten, deshalb ist nötigen- 
falls durch Aufstellung von Windkesseln nachzuhelfen. 

Die Würgelpumpen werden vielfach zur Förderung von 
Bier, Wasser, Wein, Spiritus, Öl, sowie überhaupt für alle 
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dSnoSüssigen, kalten oder beissen -Stoffe verwendet und kann 
man die Pnmpen für Handbetrieb bei sebr Tleleu Pnmpen- 
fabriken erhalten. 

Die Maschinenfabrik J. E. Naeber in Chemnitz i. S. baut 
die Würgelpumpen als Spezialität; diese Pampen haben nach- 
stellbare Kolben, wodurch es möglich wird, auch dicke 
Flüssigkeiten mit Wörgelpumpen fordern zu können, wie 
Papier- und Holzstoff, Zuckersäfte, Maische u. s. w. Die Saug- 
fähigkeit beträgt 6 bis 7 m und die Druckfähigkeit soll bis 
60 m gehen, gewöhnlich werden die Pnmpen aber nur ffir 
DmckhOhen bis 30 m gebaut. 

Fig. 185 ist die Abbildung von Naebers rotierender Pnmpe 
für Riemenbetrieb, für kalte and heisse, dann- und dickflüssige 
Stoffe; die Ausführung erfolgt sowohl in Eisen als auch für 
Säuren in Bronze. Die nachstehende Tabelle XL enthält 
alle Angaben Ober diese Pumpen, woraus zugleich hervorgebt, 
welche ausgedehnte Verwendung diese Pumpen mit Rücksicht 
auf die FOrdermengen zulassen. 



Tabelle XL. 
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Die Mehrzahl der EreiselpumpeD hat den Übelstand, dass 
sie zur Erzielung einer wüDschenswerten Leistung mit sehr 
grossen Umdrehungszahlen (bis 350 in der Minute) laufen 
müssen. Dadurch wird nicht nur eine grössere Betriebskratt 
als bei langsam kreisenden Pampen erforderlich, sondern auch 
die Äbnatzang wird erhöht. Um nun eine möglichst kleine 
Umdrehungszahl zu erhalten , baut die Maschinenfabrik von 
Kich. Langensiepen in Magdebarg-Buckau sogenannte Parabel- 
pumpen, deren Gehäuseumfang nicht kreisförmig, sondern aus 
drei Kurven zusammengesetzt ist (siehe Fig. 136). 

Im Innern des Gehäuses ist eine Trommel excentrisch 
gelagert, die mit einem Schieberkolben versehen ist, welcher 
durch die Trommelachse hindurch 
genaue Seitenführung erhält und 
in dieser Führung bei der Drehung 
der Trommel sich hin- und her- 
bewegt. Die Kurvenbildung des 
Gehänseumfangs ist der Art, dass 
trotz der Excentrizität der Trom- 
melachse dennoch jede Linie, 
senkrecht auf dieser Achse, von 
irgend einem Punkte der Gehäuse- Pii;. i36. 

wand zum gegenüberliegenden 

Punkte der Wand genau gleich lang ist Der bewegliche Schieber- 
kolben berührt also bei der Drehung der Trommel immer die 
einander gegenüberliegenden Teile der Gehäusewand. Die 
Trommel liegt am unteren Teile des Gehäuses durch eine 
Leder- oder Metall-Liderung dicht an und sperrt mit Hilfe des 
in der Trommel gleitenden Schieberkolbens, der an der Innen- 
wand des Gehäuses dicht geführt wird. Saug- und Druckkanal 
vou einander ab. Bei jeder Umdrehung der Trommel wird 
durch den gleitenden Schieberkolben eine zweimalige Füllung 
des zwischen Trommel und Wand vorhandenen excentrischen 
Baumes mit Flüssigkeit bewirkt. Sämtliche Bewegungen sind 
dabei zwangläufig. 

Die Pumpen eignen sich sowohl für dünne und dicke, 
sowie für kalte und heisse Flüssigkeiten ; sie geben einen 
gleichmässigen, ununterbrochenen Auslauf, erfordern geringen 
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Aofstellangsranm nnd verhältnismässig weoig Kraft. Sie werdea 
freistehend anf Grundplatte und als Wandpumpe auf einem 
Träger errichtet. 

Sie werden für Lichtweiten der Sang- nnd Druckröhren 
von 25 bis 230 mm hergestellt, wobei sie mit 100 bis 50 Um- 
drehungen in der Minute in derselben Zeit 35 bis 1200 Liter 
Wasser liefern; der Preis dieser Pumpen schwankt zwischen 
155 bis 1500 Mk., wenn sie in Eisen, und von 260 bis 2750 Mk., 
wenn sie in Metall ausgeführt sind. Für die Förderung dicker 
Flüssigkeiten, wie Syrup, Maische u. dgl. ist die Fordermenge 
um 25% geringer als oben angegeben. Bei Förderhöben über 
10,0 m ist die Aufstellung von Windkesseln nötig. 

In sehr vervollkommneter Bauweise werden die Würgel- 
pumpen oder Kreiskolbenpumpen von C. H. Jaeger & Co. in 
Leipzig-Plagwitz hergestellt und als „Jaegerpnmpen" be- 
zeichnet. 

Die Jaegerpumpe unterscheidet sich in einigen wesentlichen 
Punkten von anderen Pumpen; die Jaegerpumpe hat keine 
Teile, welche wie Walzen aufeinanderrollen oder wie Zahn- 
räder sich abwickeln, also in Linien sich berühren, denn diese 
Linien berührung ist bei den Jaegerpumpen beseitigt. Die 
beiden kreisenden Körper der Jaegerpumpe sitzen auf zwei 
Stahlachsen fest; beide Körper dichten ausschliesslich gegen 
die Cylinderwand mit ausgedehnten mehrfachen Cylinderflächen, 
geben aber aneinander vorbei mit Zwischenräumen von 1 bis 
mehrere Centlmeter. Nur der angetriebene Ärbeitskolben ver- 
richtet Arbeit, der zweite langsam umlaufende Körper steuert 
nach Art eines entlasteten Bundschiebers, ohne Kraft zu ge- 
brauchen. 

In derselben Richtung, in der sich die Antriebsachse be- 
wegt, strömt auch das Wasser in gleichmässigem Strahle ohne 
Zuhilfenahme von Ventilen, Windkessel oder Schwungrad. Es 
empfiehlt sich, bei Dauerbetrieb 30 ra grösste Förderhöhe an- 
zunehmen. Für zeitweiligen Betrieb, z, B. für Feuerlösch- 
zwecke, Springbhinnen u. dgJ. sind 70 m Förderhöhe zulässig. 
Bei Förderhöhen über 30 m empfiehlt sich das Kintereinander- 
schalten zweier gleich grossen Pampen. 
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Die Jaegerpnmpe fördert die Flüssigkeit zwangläaflg, die 
DmckleituQg mnss daher stets geöffnet sein. Aach kann die 
Wassennenge durch Drosselung nicht geregelt werden. Znr 



Regelang von Transmissionspumpen ordnet man entweder eine 
Stufen-Riemenscheibe an, oder man verbindet die Druckleitung 
mit der Saugleitung durch ein Umgangsrobr mit eingeschaltetem 
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Hahn, Ventil oder Schieber. Diesem Umgangsrolir giebt man 
einen Querschnitt, der aus folgender ZosammenstellaDg hervor- 
geht: 

Drnckhöhe der Pumpe 5 10 15 20 30 40 50 m 

Querschnitt d. Umgangsrohres i/s Vs Vio Via Vis Vis V20 
vom Querschnitte des Dmckrohres. 

Statt dieses ümlaufsrohr in die Saugleitung zu führen, 
kann man es auch in den Saugbehälter zurnckleiten und bringt 
dann am Fassende ein Schwimmerrentil an, das sich Offnet, 
sobald das Wasser seinen tiefsten Stand erreicht. 

Die Jaegerpumpen eignen sich vorzüglich auch für elek- 
trischen Antrieb und ist in Fig. 186 a eine Doppelpumpe mit 
Elektromotor für grosse Forderhohen abgebildet. Die Jaeger- 
pumpen werden für Fordermengen von 80 bis 14000 Mmuten- 
liter gebant, wobei die Pumpen 250 bis 60 Umdrehungen in 
der Minute machen, eine Rohrweite von 35 bis 550 mm be- 
dürfen. Die Länge der Pumpen bewegt sich dabei von 740 
bis 4500 mm und ihr Gewicht zwischen 100 bis 8500 kg. 

Der Preis für die Pumpe samt fester und loser Riemen- 
scheibe steigt von 220 bis 9000 Mk. 

Werden die Pumpenteile, welche mit der Flüssigkeit in 
Berührung kommen, ans Phospborbrooze hergestellt, so erhobt 
sich der Preis um das Doppelte. 



n. Abschnitt 
Schleuder- oder Centrifugal-Pumpen. 

Diese Pumpen mit ständig um eine Achse sich drehenden 
Kolben, welche aus einer Anzahl um die Welle angeordneter 
Schaufeln bestehen, wirken einerseits ansaugend,' andererseits 
wird durch die Drehbewegung, in welche die Flüssigkeit ver- 
setzt wird, dieser auch eine Fliehkraft verliehen, wodurch sie, 
sowie auch durch den Scbauf eidruck, im Steigrohre aufwärts 
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getrieben wird. Ist das Getiäose der Pumpe mit den sich an- 
sctiliessenden Schaufeln cyiindrisch gestaltet, so ist TOrwiegend 
die Fliehkraft am Fördern der Flüssigkeit beteiligt; je mehr 
aber das Gehäuse Kegelgestalt erhält, desto mehr kommt auch 
die Druckkraft der Schaufeln für die Förderung znr Wirkung. 
Die Fliehkraft wächst mit der Umdrehungsgeschwindigkeit, 
welche von der Umdrehungszahl und der Grösse des Rad- 
durchmessers abhängig ist; die Steighöhe, auf welche die 
Schleuderpampen fördern können, ist daher nicht nur durch den 
nötigen Spielraum zwischen Schanfelkante und Gefässwand, 
sondern auch durch die möglichen Umdrehungszahlen und Itad- 
durchmesser beschränkt. Gewöhnlich geht die Steighöhe bis 
etwa 15 m, kann aber auch bei guten Pumpen 25—40 m er- 
reichen; die Sanghöhe ist auch höchstens 7—8 m. Die Be- 
wegung der Flüssigkeit im Saug- und Dmckrohre ist eiue 
ununterbrochene und gleichmässige. Um bei Inbetriebsetzang 
einer Schleuderpumpe das Ansaugen zu beschleunigen, wird 
das Saugrohr durch eine am Pnmpengehäuse angebrachte 
Öffnung mit Schlussschraube mit Flüssigkeit gefüllt und zu 
diesem Zwecke das untere Ende des Saugrohres mit einer 
Rückschlagklappe, das obere mit einer Luftschraube ausge- 
rüstet. 

Ein grosser Vorzug der Schleuderpumpen ist, dass sie 
gegenüber unreinen, schlammigen Flüssigkeiten nicht sehr 
empfindlich sind, geringes Raumbedürfais haben, sowie billige 
Anschaffungskostcn, überall leicht aufgestellt und befestigt 
werden können. Ausserdem eigneu sich dieselben sehr für 
" wechselnde Fördermengen und Förderhöhen. Im allgemeinen 
ist die Lage der Radachse eine wagerechte; ausnahmsweise ist 
die Lage, bei kleinen Druckhöhen, auch eine senkrechte. Be- 
züglich der allgemeinen Bauweise der Schleuderpumpen ist zu 
bemerken, dass dieselben entweder einen oder zwei Einlaufe, 
Ton jeder Seite einen, erhalten; dass die Schaufeln ohne 
Seitenwände ganz frei im Gehäuse kreisen, oder dass sie mit 
Seitenwänden fest verbunden sind und demnach nur die Vor- 
derkanten am Gehäuse streifen; ferner, dass die Schaufeln von 
der Welle bis zum Gehäuse gleiche Breite haben, oder dass 
die Breite von der WeUe nach dem Gehäuse abnimmt. 
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Fig. 137, 138 u. 139 zeigt eine Schleuderpumpe mit 
einseitigem Einlaufe E an dem zweiteiligen Gehäuse B, 



Kg. 187. Fig. 138. 

in welchem sich das Schaufelrad 
C an der Welle D bewegt. Der 
eine Teil des Gehäuses ist mit 
dem feststehenden Teile mittels 
Flanschen verbunden, so dass er 
nach Bedarf abgenommen werden 
kann; in Fig. 137 bildet der ab- 
nehmbare Gehäuseteil B einen 
Kreisausschnitt, während er in 
Fig. 138 konzentrisch mit dem 
Gehäuse kreisförmig gestaltet ist. 
Fig. 140 zeigt eine Schlen- 
derpumpe mit einseitigem Ein- 
laufe und seitlich offenem 
Eade, sowie mit nach aussen 
sich verjüngender Badbreite; die 
Schaufeln sind rückwärts gekrümmt; das Gehäuse ist schnecken- 
förmig gestaltet und mit zunehmendem Querschnitte; an der 



Fig. 139. 
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Stelle nächst dem Drackrohre scfaliesst das Rad möglichst 
dicht an die GehäusewaDd. Die Flüssigkeit tritt von der Mitte 
aus strahlenförmig in das Rad, welches bis 420 Umdrehangen 
in der Minute macht und dabei 3,5 cbm Flüssigkeit in der 
Minnte 2,5 m hoch fordert. 

Durch Fig. 141 ist eine Doppelpumpe der bekannten 
Spezialfirma für Schleaderpumpen, Brodnitz & Seydel in Berlin N., 
am Weddingplatz, dargestellt. Die Pumpe, die sich für grosse 
Forderhohen eignet, hat zweiseitig geschlossene nach aussen 
sich verjängende Schaufelräder und einseitigen Einlauf. Die 
angesaugte Flüssigkeit tritt bei A in das Gehäuse des Kades 
I, von wo sie durch das Rad in eine Leitung C gedrückt 
wird, welche sie dem zweiten Rade zuführt; das Rad II drückt 



Tig. 140. Fig: 140IL 

in das Steigrohr F. Durch diese geteilte Arbeit hat jede ein- 
zelne Pampe nur die Hälfte der FOrderhOhe zu überwinden 
und die Doppelpampe hat deshalb für ein und dieselbe För- 
derhöhe eine geringere Umdrehungsgeschwindigkeit als die 
einfache Pumpe, oder umgekehrt, bei gleicher Umfangs- 
geschwindigkeit können die Hochdruck-Doppel-Schleuder- 
pumpen auf beträchtlich grössere Höhe fördern als die ein- 
fachen Pumpen. 

Mit den Schleaderpumpen können reine und anreine, 
dünn- and dickflüssige Stoffe, Papierstoff, Maische, Syrup, 
Schlamm und Schlick gefördert werden; selbst feste Körper, 
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wie 9and, Erde, Steine u. dgl. können unter Beimengung von 
Wasser durch Schlenderpumpen gehoben werden. 



Fig. 142 zeigt eine Centrifugal- oder Schlenderpumpe 
von Brodnitz & Seydel, die mit einem Klappdeckel ver- 



sehen ist, welcher auf leichte Weise gestattet, das Innere der 
Pompe nach Bedürfnis öfter zu reinigen, was bei Förderung 
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verschiedeoer Flüssigkeiten von Vorteil ist, wie z. B. bei den 
Schlammpumpen der Kläranlagen der städtischen Scfamutz- 
wasser. Bei dicken, leicht absetzenden Flüssigkeiten mit vielen 
fremden Beimengungen ist es zweckmässig, ein langsam drehen- 
des Gflhrwerk in den Fampensnmpf einznbatien , um gleich- 
massige Förderung zu sichern und Verstopfungen in Pumpe und 
Bohrleitungen zu verhüten. Diese Kiappthärenpumpen werden 
für Lichtweiten des Saug- undDnickrohres von 50 bis 200 mm 
mit Lieferungen von 150 bis 4000 Liter in der Minute ge- 
baut, anf 2 Lagerböcken und mit einer Riemenscheibe, wofür 
der Preis von 270 Mk. auf 1900 Mk. steigt. Die Umdreh- 
ungsgeschwindigkeit hängt von der Natur der Flüssigkeit, von 
der Förderhöhe, sowie von der Länge der Bohrleitung ab. 

Die Pumpen mit Förderhöhen bis 15 m werden auch mit 
festem Gehäusedeckel hergestellt, der seitlich angebracht ist. 
Nach der äossem Ansicht meiner Hochdruck-Doppel- 
Schleuderpnmpe von Brodnitz & Seidel, wie die Fig. 141, 
tritt das Wasser in die der Biemenscheibe zunächst liegende 
Seite der Pumpe ein. Infolge der geringeren Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Doppelpnmpen ergeben sich geringere 
Beibungswiderstände nnd deshalb arbeiten sie vorteilhafter als 
die einfallen Hochdmckpumpen. Man kann eine Doppelpumpe 
auch dadurch herstellen, dass man zwei einfache Hochdruck- 
pumpen miteinander verbindet, so dass die Druckmündung der 
einen mit der Saugmündung der anderen Pumpe zusammenhängt; 
diese Vereinigung ist aber keine so gedrungene und innige wie 
die, wenn zwei Pumpen wie in Fig. 141 (S. 251) zusammengebaut 
werden, und sie kann daher auch nicht die Vorteile bieten wie 
diese. Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Angaben über 
diese Doppelpumpen. 

Die Maschinenfabrik von B, Wolf in Magdeburg liefert 
ebenfalls Schleuderpumpen von grösster Leistungsfähigkeit, so- 
wohl für den gewöhnlichen Bedarf bis zu 10,0 m Förderhöhe 
als auch bis zu 30,0 m Förderhöhe, Die Pumpen für 80 und 
100 mm Bobrdurchmesser erhalten 1 Lager für die Kreisel- 
welle, alle grösseren Pumpen werden mit 2 Lagern verseben, 
zwischen welchen die Antriebswelle angeordnet ist. Die Hocfa- 
druckpumpen von B. Wolf sind zwar nur einfache, laufen aber 
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Tabelle XXL 
Leistungen and Preise der Hochdrack-Doppel-Schleuderpiunpeii 



Förderaenge in S£in., Liter 
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weUe 


370 


660 


550 


860 


750 


1050 


1350 


1900 


2700 


4000 



noch mit massiger UmdrehnngszaliL; für FSrderhOhflD toq mehr 
als 30 m werden zwei einfache Pumpen zn einer Zwilliiigs- 
pumpe vereinigt, so dass das von der einen Pumpe angesangte 
und fortgetlrückte Wasser dem Saugrohre der zweiten Pumpe zu- 
geführt wird, um von dieser dem Druekrohre zugeleitet zu 
werden. In Fig. 143 ist eine Sehleuderpampe für Mittel- 
dmck bis zu 10,0 m uud in Fig. 144 eine solche für Hoch- 



Fig. 143. 



Rg. 144. 



druck bis zu 30 m abgebildet und Tabelle XLII enthält die 
Masse und Preise dieser Pumpen. 

Wenn die Schleaderpnmpen schwachsaure Flüssigkeit zn 
heben haben, wie Wein, Lohwasser u. dgl., dann werden das 
Gehäuse, das Schaufelrad, sowie die Welle aus Rotmetall 
hergestellt. Die W^en kleinerer Schleuderpumpen sind ganz 
ans ßotmetall und die Wellen grösserer Pumpen ans Stahl mit 
RotmetaUüberzug. 

Für stark saure Flüssigkeiten, wie die Sulfitlaugen 
der Papierstoff-Fabriken, liefern Brodnitz & Seydel Schleuder- 
pumpen, deren Gehäuse und Schaufelrad ans Hartblei hergestellt 
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Tabelle XLn. 
Husse, Leistnogen und Preise von Schleuderpumpen ftlr Mittel- a. Hochdrnck. 



Lichtweite d. Saug- 


80 


100 


126 


150 


175 


200 


225 


250 


800 


350 


400 




1. Mitteldrnckpampen. 


nutlich, Liter . . 

Preis der Pumpe 

nebst Stn^orb 

und FussrenÜl . 


a50 

360 


1100 

100 


1800 
500 


2800 
600 


3800 
700 


BODO 
800 


6400 8000 
9501150 


11600 
1500 


14000 
1800 


17000 
2100 




2. Hochdruckpumpen. 


nnlUcb, Liter . . 

Preis der Pnmpe 

nebst Saogkorb 

und Fnssrentil . 


-" 


1000 

490 


1600 2300 
690 690 


3000 
800 


4000 
1000 


5000 
1200 


6300 
1400 


9000 
1800 


12000 
2400 


15000 
3000 



werden, während die Welle innerhalb des Giehänses einen Rot- 
metallüberzng hat. Um das Eindringen von Säuren in die 
Grnndbfiehsen za verhindern, sind Fettpressen mit Hähnen 
angebracht, wodurch von Zeit zn Zeit ein mineralisches, durch 
Säure nicht angreifbares Fett in die Qrondbachsen eingepresst 
wird, besonders vor jedesmaligem Anhalten der Pumpen. Zur 
weiteren Sicherung der Weile Ist an den Stopfbüchsen ci ii 
Wassereinspritzungs-Eöhrchen vorgesehen, durch welches eine 
geringe Wassermenge aus einer Wasserleitung mit höherem 
Druck in die Gmndbiichsen andauernd eingeführt werden kann. 
Die wagerecht laufenden Schleuderpumpen, mit 
senkrechter Welle, liegen gewofmlich im Saugwasser, bodOrfen 
deshalb auch keines Sangrohres ; sie sind stets gefüllt, weshalb 
sie auch sofort in Betrieb gesetzt werden können. Sie "erfordern 
nur wenig Äufstellangsraum und lassen sich daher für Ti^- 
bmnuen vorteilhaft verwenden, wie auch für EntwässeruDgs- 
nnd Bewässerungsanlagen. Mündet das Ansgnssrobr einer wage- 
rechten Schleuderpumpe unter dem Oberwasserspiegel, so mnss 
vor die Mündung oder in dasselbe eine Rückschlagsklappe ge- 
setzt werden, weil sonst bei dem Stillstände der Pumpe und 
gefälltem Ausgussrohre ein Rücklauf des Wassers Infolge Heber- 
wirknng stattfinden kann. 
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Je nachdem die Schleuderpumpen reine oder mit Fremd- 
körpern, wie Sand, Faserstoffen, Stroh, Holz nnd sogar Steinen 
vermischte Flüssigkeiten za hebeohaben, erhiJten sie znrTermei- 
dang von Stömngeii noch verschiedene Einrichtungen. Gegen das 
Eindringen von Sand werden Schmierpressen mit Hahn ange- 
bracht, wie bei den Sänrepampen, sowie auch Torrich- 
tuQgen zum Einspritzen reinen Wassers in die Bfichsen 
und in die Seitenkammern der Schaufelräder. Ist der Sand- 
gehalt des Wassers ein sehr grosser, so werden die Schaufel- 
räder und der Abschlnssriag aus bestem Stahlgnss beigestellt. 
Beim Vorkommen von Fasserstoffien werden die Wellen derart 
gelagert, dass sie mit der Flüssigkeit gar nicht in Berührung 
kommen und eine Umwickelung dnrch diese Stoffe nicht mög- 
lich ist. Vor Ingangsetzung der Schleuderpumpen müssen sie, 
samt dem Saugrohre, dos ein Fussventil haben mnss, mit 
Wasser gefüllt werden. Diese Füllung geschieht durch 
die an dem Pumpengehäuse angebrachte Füllöffnung oder 
durch das Steigrohr, indem man hier Wasser eingiesst oder 
einpumpt. Bei grossen Pumpen und langen Saugleitungen ist 
dies eine zeitraubende, beschwerliche Arbeit, weshalb man da, 
wo Dampf zur Verfügung steht, die Dampfexhaustoreu an- 
wendet, welche mit der Fällöffnung der Pumpe in Verbindung 
gebracht werden ; das Steigrohr mnss in diesem Falle mit einem 
Kücksclitagvcntile versehen sein. Sobald Dampf durch den Ex- 
baustor strömt, wird die Luft aus der Pumpe und dem Sang- 
rohre dadurch abgesaugt und zugleich das Wasser zur Fällung 
angesaugt. Bei i Atmosphären Dampfdruck erzeugt der Ex- 
hauster eine Luftleere von 8,0 m Wassersäule. Um das Fort- 
scbreiten der Füllung bis zum Schiasse beobachten zu können, 
bringt man am Saugrobre oder unter dem ExhaostOT einen 
Wasserstandszeiger von entsprechender Höhe an. 

Ist das Dmckrohr heberfOrmig gestaltet, so dass dessen 
Scheitelpunkt zwischen der Pumpe und der Ausgussmündung des 
Dmckrobres liegt, so mnss in diesem Scheitelpunkte ein Luft- 
hahn angebracht werden, dnrch welchen die von Zeit zu Zeit 
sich hier sammelnde Luft entfernt werden kann. Kann man 
hier auch gleich den Ezbaustor anbringen, so ist man im Stande, 
dnrch den E^austor die angesammelte Luft absangen zu lassen. 
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Statt eines Dampfexhaustors kaon man anch eiae Wasser- 
Strahlpumpe zam gleichen Zweclce verwenden, wenn man 
Dmckwasser zur Verfügung hat 

Häufig ändert sich die FOrderhOhe während des Be- 
triebes einer Schleuderpumpe, wie z. B. wenn das Wasser aas 
Gruben oder Brunnen entnommen wird, oder auch ans Flüssen, 
die wechselnden Wasserstand haben. Mit Zunahme der Förder- 
höhe vermindert sich die Umdrehungszahl und damit die Wasser- 
lieferung; mit Abnahme der FjJrderhöbe tritt das Gegenteil ein. 
Wird die Pumpe von einer eigenen Dampfmaschine betrieben, 
so kann mittels Dampfregelung auch die Umdrehungszahl der 
Pumpe der gleichbleibenden Wasserförderung entsprechend ge- 
regelt werden. Ist jedoch die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Betriebswelle -eine unveränderbare, so mnss die Umdrehungszahl 
der Pumpe für die höchstmögliche Förderhöhe eingerichtet 
werden. Nimmt in diesem Falle die Förderhöhe ab, so nimmt 
die Fördennenge wegen der stets gleichbleibenden Umdrehungs- 
zahl zu, und damit auch die Betriehsarheit. Um dies zu ver- 
meiden, wird durch einen Absperrschieber in der Druck- 
leitung der Durchflussquerschnitt soviel verringert, dass die 
dadurch erzeugte grössere Widerstandshöhe die Verminderung 
der Förderhöhe ausgleicht. 

Ist aber die Förderhöhe unveränderlich, dagefioii 
Fördermenge veränderlich, so kann man auch in diesem 
Falle die Leistung der Pumpe durch Drosselung des Wasser- 
laufes inderPurapenleitung regeln. Statt der Regelung von Hand 
mittels Schieber kann man anch für beide Fälle selbstthätige 
Vorrichtungen anbringen, nämlich entweder ein Schwimmer- 
ventil am Ausgussende des Druckrohres oder ein solches am 
Fussende des Saugrohres. 

Bei tiefen Baugruben, wie z. B. bei dem Baue von SchifE- 
fahrtskanälen. ferner bei Lehm- und Braunkohlcngmben ist es 
zweckmässig, die Schleuderpumpe nicht auf eingerammten 
Pfählen zu befestigen, sondern die Pumpe samt den dazu 
gehörigen Rohrleitungen auf einem Holzroste zu lagern, 
welcher ans Langschwellen, verbunden mit Querhölzern, be- 
steht und auf die Böschung der Grube gebettet wird, wie Fig. 145 
zeigt. Die Pumpe wird dadurch dem Einflüsse von Erd- 
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ratschangen ond Unterspülnogen entzogen und die Tieferlegung 
der Pnmpe, die mit fortschreitender Vertiefung der Gruben 
nötig wird, kann leieht bewirkt werden. Für Gruben you ge- 
ringer Tiefe erhält die Pumpe selbst festen Standort und nur 
das Saugrohr wird, dem Bedürfnis entsprechend, zeitweise ver- 
längert; für Gruben grösserer Tiefe entspricht die Anordnung 
der Fig. 145. Das Ansguss- oder Steigrohr ist hier nach 
unten, das Saugrobr nach oben gelegt, um das Steigrohr auf 
dem Koste bequem befestigep zu können. Wegen der grossen 




Entfernung der Pumpe von der LokomobOe ist für die Riemen- 
öbertragang die Anwendung eines oder mehrerer Zwischen- 
Torgelege notwendig. 

Bei dem Baue des Nordostsee-Kanales sind derartige 
Pompenanordnungen für Förderhöhen von 10 bis 25 m in 
grosser Anzahl angewendet worden; Broduitz & Seydel haben 
sie für verschiedene Zementfabriken und Ziegeleien für grosse 
Pumpen und bis 25 m Förderhöhe zur Ausföhmng gebracht. 
Efinii.Dl«? 
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BereehnnngBveise der Hsssse nnd Lelstimgeit der 
Schlenderpampen, 

Für die Saugwirkung gilt aucli hier, dass der Druck der 
atmosphärischen Luft, der mit ^ in m Wassersäule bezeichnet 
wird, grösser ist als die Summe ans der Saughohe Hs, aas 

der Geschwlndigkeitshöhe -q- znr Erzeugung der Geschwin- 

digkeit Ss im Saugrohre, und aus der Summe der Widerstände 
für das Sangrohr, die mit Ws bezeichnet werden. Es ist 
demnach 

1) 

Der Druck, unter welchem das Wasser noch im Gehäuse 
anlangt, ist sodann Hg, 

Die angesaugte Flüssigkeitsmenge Q in der Sekunde ist: 
g = „/4 . Ss ■ Ds« und Ds = 1,12838 ■ \/ g ' 

Bei der gleiehmässigen Bewegung der Flttssigkeit im 
Saugrohre kann man Ss bis zu 2,0 m für kurze Leitungen 
annehmen, für lange Saagleitungen, den zanehmenden Reibungs- 
widerständen entsprechend, aber kleiner als 2,0 m; ausserdem 
muss Ss immer der obigen Formel 1) entsprechen. 

Damit der Eintritt der Flüssigkeit in das Bad stossfrei 
erfolgt, muss die Eintrittsgeschwindigkeit Se im Quadrate 
gleich sein der Summe der Quadrate aus der Umfangs- 
geschwindigkeit Su am Innern Halbmesser des Schaufelrades 
und der Geschwindigkeit St, mit welcher die Flüssigkeit bei 
dem Eintritt sich längs der Schaufel bewegt, also Se^ = 
Su' + St^, und die Fördermenge ist 

Q=(2n-Bi-Z- .^ \-Bi-Se, 

worin bezeichnet: 

fii = innerer Halbmesser des Bades, 
Z = Anzahl der Schaufeln, 
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d = Dicke der Schaufeln, 
«1 = Tangeutenwiokel der Scbanfelo am Eintritt, 
Bi = innere Eadhreite, 

Se = Eintritts gesch windigkeit der. Flüssigkeit. 
Zweckmässig ist St = Sa and man erhält 

jißDsi = (2nBi—Z--T^\Bi. 
\ stnaj 

Setzt man die Weite des Eintrittskanales 

Dk = sinai — d, dann ist auch 

n 

Q = n-Bi-St-Dk. 

Der innere Radhalbmesser wird gewöhnlich Ri = 0,6 Ds 
angenommen, wenn das Saugrohr zweiseitig einmündet, ebenso 
auch fOr einseitige Zuführung. 

Bei gnt ausgeführten Pnmpen, welche mit den Schaufeln 
fest verbundene Seitenwände haben, kann die ins Steigrohr 
geförderte Fltissigkeitsmenge Qf den Wert von 0,9 Q in der 
Sekunde erreichen, wenn die Förderhöhe unter 10,0 m bleibt; 
im allgemeinen ist jedoch eine Nutzförderung von nur 0,70 Q 
anzunehmen, welche bei grösseren Förderhöhen als 10,0 m auch 
auf 50 bis 60% der durch das Ead gehenden Flfissigkeitsmenge 
herabgehen kann. 

Die Geschwindigkeit, welche im Steigrohre erreicht werden 
kann, ist von der Geschwindigkeit abhängig, welche der Ead- 
umfang am Ende des äusseren Radhalbmessers erreicht, indem 

So = Vs ■ V2g{H-\-Wd) = 2,2147 l/^ + TTd, 
worin ff = ffs -f ff d == Förderhöhe und Wd = Widerstands- 
höhen, die sich im Itade and im Druckrohre ergeben; letztere 
sind von der Länge nnd Licbtweite des Drackrohres abhängig. 

Die minntlichen Umdrehungen n des Bades erhält man 
durch 

»_9,66.|°, 

worin Ba den äusseren Radhalbmesser bedeutet; gewöhnlich 
macht man fia ^ 2 ■ Bi, bei grossen Eädem Sa = 3,0 bis 3,5 -fit 
und Sa = 2,2147 V^ff -f Wd. 

IT 



DigmzcdbyGoOglC 



260 n. Teil. Piuiipenkoastiaktdon«iL 

Die Umdrehungszahl wird danach für grössere Radhalb- 
messer kleiner, and durch TerkleineniBg des Bades erb&lt man 
grössere Umdrehungszahlen. 

Die Pampengehäuse werden aus Gusseisen angefertigt 
und mfissen, ihrer Flächenaasdehnung und der DruckhQhe eot- 
sprechend, genügende WandstÄrken und EippenverstÄrkongen 
von aussen erhalten. Die Einmüdang des Saugrohrs und die 
Ausmiindnng des Druckrohres müssen derartig bemessen und 
geformt sein, dass die Wasserströmung in und aus dem Bade 
von einer Bichtung in die andere allmählich übergeht und 
dabei möglichst geringe Geschwiudigkeitsänderungen, die mit 
Dmckverlnsten verbunden sind, eintreten. 

Die Schaufeln werden gewöhnlich gegossen ans Messing, 
Eisen und Stahl; für saure Flüssigkeiten werden sie auch aas 
Blei oder Hartgummi hergestellt; Schaufeln aus Eisen- oder 
Kupferblech müssen gut versteift und vor allem mit Seiten- 
wänden fest verbunden werden. Für wechselnde Fördermengen 
und Förderhöhen hat man die Schaufeln auch mit verstellbarer 
Breite eingerichtet. Die Form der Schaufeln ist je nach der 
Bestimmung eine verschiedene; sie bestehen teils aus ebenen, 
radial gestellten, oder vor- sowie rückwärts gekrümmten 
Flächen. 

Im allgemeinen ist die Lage der Welle eine wagerechte; 
wird dieselbe senkrecht gestellt, so liegt das Bad im Sang- 
wasser, oder, wenn es über dem Saugwasserspiegel liegt, bildet 
das Saug- und Druckrohr zusammen einen Saugheber, in dessen 
Scheitelpunkt die Pumpe eingeschaltet ist: die Ausmündung 
des Druckrohres liegt in diesem Falle tiefer als der Saag- 
wasserspiegel. Die Entlüftung und Füllung der Heberleitung 
wird entweder durch eine Luftpumpe oder einen Dampf- oder 
Wasserstrahlapparat bewirkt. Bei kleinen Schleuderpumpen 
wird die Auffüllung der Pumpe und Sangleitung vor der In- 
gangsetzung am einfachsten durch Eingiessen des Wassers 
unter Benutzung eines Fülltrichters mit Hahn bewirkt, der an 
Stelle des Füllpfropfens aufgeschraubt wird. Die Schaufeln 
bestehen gewöhnlich aus einem Gussstücke; um jedoch die 
Betriebsarbeit auf ein möglichst geringes Mass zu bringen, 
werden die Schaufeln der Fatent-Schlenderpampen von 
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Brodnitz & Seydel aas zwei Hälften zD^ammengesetzt Hier- 
dorch ist es mOglicb, den Schaufeln geringere Stärken, glattere 
Wände nnd feinere Formen zu geben, sowie überhaupt alle 
Abmessungen den jedesmaligen Anforderungen besser anzu- 
schmiegen. Die Wirkung dieser Schaufelräder ist eine günstigere, 
ausserdem sind die Durchflusswiderstände im Pumpengehäuse 
und in den Rohrleitungen durch reichliche Abmessungen mög- 
lichst herabgemindert, so dass die Leistung der Patent-Schleuder- 
pumpen eine höchst vollkommene ist. Sie werden für Wasser- 
llefemngen von 200 bis 15000 Minntenliter gebaut, wobei sie 
fttr 15 m Förderhöhe 2200 bis 700 Umdrehungen in der Minute 
machen. 

Die Aufstellung der Schlenderpumpen hat auf einer 
standfesten Unterlage zu geschehen; die Grundplatte der Pumpe 
muss satt aufliegen, damit dnrch die Befestigung auf der Unter- 
lage diese Grandplatte nicht verspannt wird und die Pumpen- 
welle nach der Befestigung sich noch ebenso leicht umdreht 
als vorher. Antriebswelle und Pumpenwelle müssen genau 
parallele Lage zu einander haben, ausserdem erhält der Be- 
triebsriemen das Bestreben nach einer Seite zu laufen und 
Eiemenscheihe nebst Welle mit sich zu ziehen. 

Die Breite der Betriebsriemen ergiebt sich aus der Gleichung: 

3000- N 
B == - jj - , worin B = Breite in mm, N die Anzahl der zu 

übertragenden Pferdestärken, D = Durchmesser der Riemen- 
scheibe in Meter und Ü die Anzahl der MinutenumdrehuDgen 
der Scheibe. Vorausgesetzt ist dabei, dass die Riemen-Ge- 
schwindigkeit 15 m in der Sekunde nicht übersteigt. Auch 
darf das Übersetzungsverhältnis zweier miteinander arbeitenden 
Riemenscheiben nicht grösser als 1:5 sein. Für grössere 
Übersetzungen müssen Zwischenvoi^gelege zwischen Antriebs- 
und Pampen -Welle eingeschaltet werden. 

Ist der Sangwasserspiegel so weit gesunken, dass die 
Pumpe Lnft saugt, so muss die Pumpe angehalten und von 
neuem mit Wasser gefüllt werden; denn sobald eine Schleuder- 
pumpe Luft saugt, hört sie auf zu fördern und kommt auch 
nicht TOD selbst wieder zum Ansaugen der Flüssigkeit. 
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Die Absperrrorrichtungen für die Rohrleitungen der 
Schlenderpompen bestellen am besten aus Absperrscttiebern, 
weil deren öffnen and Scbliessen sich nur allmählich ToUzielit. 
Werden Eegelhähne angewendet, dann sind zur Verhütung von 
Wasserschlägen durch deren raschen Schluss noch Sicherheits- 
ventile auf dem Pumpengehäuse anzubringen. 

Grosse Schleuderpumpen erhalten gewöhnlich zwei Sang- 
rohre ohne Fussventile, dagegen wird ein Absperrschieber am 
Ausgangsstutzen der Pompe angebracht. Der Schieber dient 
zugleich zur Regelung bei veränderlicher Forderhöhe, wenn 
Motoren mit nnveränderlicher Umdrehungszahl angewendet 
werden. 

Das Ausgussrobr mündet unter dem OberwasserspiegeL 
Liegt die Pnmpe hoher als der Oberwasserspiegel, so wird das 
Ausgussrohr heberfOrmig unter denselben hinabgeführt. Bei 
dem neuen Ansangen der Pumpe darf der Absperrschieber nur 
ganz wenig geöffnet werden, damit zwar die Luft entweichen 
kann, ein starker Rückstrom des Wassers nach erfolgter Füllung 
der Pumpe aber nicht stattfinden kann. Die Saugrohr- und 
Ausgangsrohr-Stntzen können in beliebiger Richtung von dem 
Pumpengehäuse abgezweigt sein; die wagrechte Anordnung 
dieser Stutzen ist jedoch für eine sichere Gründung der Pumpe 
und für bequeme Anbringung der Rohrleitungen die vorteil- 
hafteste. 

Ein bemerkenswertes Beispiel der Verwendung von Schleu- 
derpumpen bietet die Entwässerungsanlage der Stadt 
Hanau, worüber die Zeitschrift des Vereins deutscher Inge- 
nieure im Band XLV unter anderem (Vortrag von A. Mertz) 
folgendes mitteilt: 

„Um bei Hochwasser die Ueberflutung des städtischen 
Kanalnetzes und die Rückstauuug der Abwässer zu vermeiden, 
müssen die Scbmutzwasser-Kanäle gegen den Main abgeschlossen 
werden und die hierbei sich ansammelnden Schmutzwasser 
durch Schleuderpumpen tibergepumpt werden," 

Die zu fördernden Wassermengen sind sehr verschieden 
und können namentlich durch plötzliche Regengüsse ein grosses 
Mass erreichen. Mit Rücksiebt auf die häufig erforderliche 
plötzliche Inbetriebsetzung der Pumpen und die meist nur 
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kurze Betriebsdaner, wurde elektrische Betriebskraft gewählt. 
Es wurdeu 2 grosse und 2 kleine Schleuderpumpen toq der 
Firma R. Wolf in Magdeburg-Buckau aufgestellt. 

Für die grossen Pumpen wurde die Forderung gestellt, 
dass die beiden Antriebs-Elektromotorea untereinander mittels 
Reib-Euppelung zu rerbinden sind und dass jede Pumpe ent- 
weder von ihrem Motor alleiu oder von beiden Motoren ge- 
meinschaftlich betrieben werden kann. Damit war die Mög- 
lichkeit gegeben, entweder bei mittlerer Förderhöhe eine grosse 
"Wassermenge mit beiden Pumpen zu fördern, oder bei grosser 
Förderhöhe mit beiden Motoren die grösste Leistung einer 
Pumpe herbeizuführen. Die Stärke der Elektromotoren hatte 
danach nur der mittleren Leistung einer Pumpe zu entsprechen. 

Die beiden grossen Pumpen stehen auf einer gemeinschaft- 
lichen Grundplatte, auf der auch die mit den Pumpen durch 
ausrttckbare Kuppelungen verbundenen Elektromotoren aufge- 
stellt sind. Jede dieser Pumpen hat zwei Einlaufe von 600 
mm Lichtweite, die sich zu einer gemeinschaftlichen Sang- 
leitung von 850 mm Lichtweite vereinigen, welche am Fass- 
ende mit einem Saugkopfe ausgerüstet ist. Die Druckleitungen 
haben 700 mm Lichtweite und sind mit ihrer Äusmündung 
unter den tiefsten Druckwasserspiegel geführt, sie können hier 
mit einer. Zugklappe geschlossen werden. 

Die Gleichstrommotoren haben 440 Volt Betriebsspannang 
und entwickeln jeder bei 240 bis 330 minutlichea Umläufen 
bis zu 52 Pferdestärken. 

Die kleinen Schleuderpumpen sind gesondert anfgestellt, 
jede mit ihrem Elektromotor auf einer gemeinsamen Grund- 
platte; jede dieser Pnmpen hat nur einen Einlaaf vou 500 mm 
Lichtweite, die Druckleitungen derselben haben 400 mm Licht- 
weite. Die Druckleitung der einen Pumpe ist für zwei Wasser- 
wege eingerichtet, damit das Wasser entweder unmittelbar in 
die gemeinschaftliche Äusgnsskammer, oder in eineu 80 m 
entfernt liegenden Auslasskanal geleitet werden kann. 

Die zu den kleinen Pumpen gehörigen Elektromotoren 
arbeiten mit 220 Volt und entwickeln bei 280 und 393 Minuten- 
umlänfen jeder bis zu 36,5 Pferdestärken. 
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Änf sätntUclien Pumpen sind grössere mit Scbanglftsein 
und ÄbspenrentUen versehene Windltessel angebraclit, ausser- 
dem ist jede Pnmpe mit Tachometer^ Umlanfzähler and Va- 
knnm-Meter ausgerüstet. Die einzeln absperrbaren Luftleitungen 
TOD den Lufthähnen in den Scheitelpunkten der Druckleitungen 
sind vereinigt und einer aas zwei verschieden grossen Lnft- 
saugern zusammengesetzten Entlüftungsleitung zugeführt. Die 
abgesaugte Luft wird, nachdem sie einen Wasserabscheider 
und ein sich daran anschliessendes Standrohr durchströmt hat, 
durch einen Schornstein abgeleitet. 

Durch die Führung der Druckleitung bis unter den tiefsten 
Dmckwasserspiegel und die Aufstellung der Pnmpen 4,8 m 
über dem niedrigsten Saugwasserspiegel gestaltet sich die 
Leitungsanlage als eine Heberleitung und ist daher als grOsste 
senkrechte Förderhöhe nur der Höhenunterschied zwischen 
Saug- und Druckwasserspiegel anzusehen, nämlich 4,4 m, die 
manometrische Förderhöhe, in welcher auch die Widerstands- 
höbe enthalten ist, ergiebt sich zu rund 5,0 m. Die kleinste 
mögliche Förderhöhe beträgt 1,5 m. 

Das Wasser wird anfänglich bei geringem Unterdrück mit dem 
grossen, später durch Umschalten der Luftsauger bei grösserem 
Unterdrück mit dem kleineren Luftsauger angesaugt. 

Die Wasserleistung einer kleinen Pumpe beträgt: 
340 Sek.-Ltr. bei 1,5 m Förderhöhe n. Antrieb durch 1 Motor, 
280 „ „ 5,0 „ „ „ „ „ 1 „ 

Die einer grossen Pumpe: 
950 Sek.-Ltr. bei 1,5 m Förderhöhe u. Antrieb durch 1 Motor, 
840 „ n 5,0 „ „ n n «2 Motoren. 

Das neue Leipziger Wasserwerk entnimmt das Wasser 
einer Keilie von etwa 100 ßohrbrunnen, die dnrch zwei Heber- 
leitungen von 600 und 750 mm Lichtweite mit einem Sammel- 
bmnnen verbunden sind, welcher zugleich als Saugbrunnen für 
die Pumpen dient. Das Pumpwerk besteht aus drei gesonder- 
ten Pumpenanlagen, von denen jede täglich 15000 cbm dem 
Sammelbrunnen entnehmen soll. 

Verbund-Balanciermaschinen treiben unmittelbar zwei ein- 
fachsaugende und doppeltdrückende Pumpen von 282 und 
398 mm Kolbendurchmesser, also eine Pumpe mit DifEerential- 
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kolben, am möglichst gleichmässige Eraftverteilang während 
der Kolhenbewegnng zu erzielen; siehe Fig. 77, S. 141. 
Die ungesteuerten Saug- und Druckventile haben einen grössten 
Sitzdarchmesser von 1000 mm; die Saugventile haben 5 Bing- 
flächen, die Dnickrentile nur drei; ihr Schlass wird durch 
Gummipolster beschleunigt und arbeiten sie bei 50 — 70 Ventil- 
spieten in der Minute stossfrei. Zu jeder Pumpenanlage von 
zwei Pumpen gehört ein Saugwindkessel mit Saugrohr von 
600 mm Licbtweite und ein Druckrohr von 550 mm Lichtw., 
die drei Dmckrohre vereinigen sich in einem HauptwindkesseL 
Die Nutzleistung der einzelnen Maschinen beträgt bei täglichem 
Betriebe von zwei Maschinen mit einer Lieferung von 30000 cbm 
Wasser auf 32 m manometrisclie Förderhöhe 80 Pferdestärken. 

Das nene Wasserwerk der Stadt Lübeck besteht ans 
drei Filter- und drei Reinwas&er-Pumpmaschinen. 3 Verbund- 
dampfmaschinen mit Kondensation treiben je zwei liegende 
doppeltwirkende Sang- und Druckpumpen mit Tauchkolben für 
Beinwasser niuiiitt«lbar an, in Verbindung mit einem Schwung- 
rade von 3,75 m Durchmesser. Der Hochdruck- Dampfcylinder 
von 400 mm Kolbendurchmesser besitzt zwangläufige Steuerung, 
ebenso der Niederdmckcylinder mit 640 mm Kolben durchmesser. 
Im Hochdrackcylinder ist das Expansionsverhältnis selbstthätig 
geregelt, während der Niederdmckcylinder ein feststehendes 
ExpansioDsverhältnis hat. 

Der Durchmesser der Tauchkolben der Pampen ist 293 mm 
und ihr Hub 800 mm mit 50 Kolbenspielen In der Minute, 
wobei die beiden Pnmpen einer Maschine 10 cbm Wasser in 
der Minute auf 40 m manometrische FOrderhflhe liefern. In 
je einer Ventilkammer befindet sicli ein Saug- und Dmckventil 
übereinander, die als BingventUe mit Federbelastnng und je 
sechs Bingsitzen gebildet sind. Der obere Teil der Ventilge- 
hänse ist hanbenfOrmig als Windkessel gestaltet und stehen 
diese 4 Windkessel einer Pumpmaschine untereinander in Ver- 
bindung und anderseits mit einem für sämtliche Pampmaschinen 
gemeinsamen Druck-Windkessel von 1,0 m Durchmesser und 
4,5 m Hfihe. 

Die drei liegenden, doppeltwirkenden Filterpampen mit 
Tauchkolben von 530 nun Durchmesser und ÖOO mm Hub, 
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werden ron je einer Verbund-Dampfmaschine mit Kondensation 
unmittelbar angetrieben, in Verbindung mit einem Schwungrade 
von 2,50 m Durchmesser. Der Hochdrnckcjiinder von 270, 
sowie der Niederdrackcyliuder von 430 mm Durchmesser sind 
mit Steuerung und Expansion versehen wie die Dampfmaschinen 
der Eeinwasserpurapen. Jede Pumpe fördert mit 50 Kolben- 
spielen In der Minute unter dem Fördcrdrueke von 6,0 m in 
einer Minute 10,5 cbm Wasser auf die Filter. 

Für Entwässerungs-, Bewässerungs- und Kanalisationsanlagen 
wurden von der Firma Brodnitz & Seydel in Berlin an vielen 
Orten grössere Schleuderpumpen aufgestellt, wie für die Kanali- 
sation in Düsseldorf und Königsberg Schleuderpumpen vun 
700 mm Lichtweite des Druckrohres und je 425 mm 
Lichtweite der beiden Saugröhren; mit Antrieb durch 
Gasmotoren. Desgleichen 2 solche Pumpen für Mannheim, 
sowie Pumpen für eine Bewässerung in Spanieo mit Elektro- 
motoreu-Betrleb. Ferner Schleuderpumpen von 600 mm Lieht- 
weite des Dmckrohres für die Stadt Worms und für eine 
Entwässerungsanlage in Ungarn, beide mit Dampfbetrieb. 

Für die Zellstoff-Fabrik Waldhof bei Mannhelm wurden 
zwei Schleuderpumpen mit zwei schuellgehenden Dampfmaschinen 
aufgestellt, welche in der Minute 4500 Liter Wasser 26 m hoch 
hebeu. 

Die Hochdruckwasserleitung der Berliner Gewerbe- 
ausstellung 1896 wurde durch eine Patent-Doppel-Schleuder- 
pnmpe von Brodnitz & Sejdel bedient; die Lichtweite des Druck- 
rohres betrug 350 mm und die Fördermcoge 2400 Liter Wasser 
in der Minute auf 45 m Forderhöhe. 

Ausserordentlich gross ist die Verwendung dieser Doppelpampe 
im In- und Auslande für Bergwerke, Oementfabriken, Ziegeleien, 
Maschinenfabriken u. s. w. Dasselbe gilt für die Schleuder- 
pumpen, welche zur Förderung von Papierstoff und Bübeu- 
schwemmwasscrn dienen, sowie überhaupt für Hebung von 
dicken Flüssigkeiten und Schlamm. Bei dicken, leicht ab- 
setzenden Flüssigkeiten, die viele fremde Beimengungen ent- 
halten, ist CS zweckmässig, ein langsam drehendes Rührwerk 
in den Pumpensumpf einzubauen, um gleichmässige Förderung 
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ZU sichern and Verstopfungen in Pampe und Rohrleitnngen zu 
verhtten. 

Die Kanalisation von Nen-Weissensee bei Berlin besitzt 
zwei Hochdruck-Schleuderpumpen zur Förderung der Eaoal- 
wässer auf das Rieselfeld; die Pumpen haben einen Druckrohr- 
darchmesser von 200 mm. Die Ziegelei-Akt. -Gesellschaft ' 
Birkenwerder bei Berlin fördert durch eine Hochdmck- 
Schlenderpnmpe von 100 mm Druckrobrweite den sandhaltigen 
Thonschlamm durch eine 1000 m lange Rohrleitung, von der 
Schlämmerei bis zur Ziegelei. In Südrussland fördert eine 
Hochdruck-Schleuderpumpe mit 250 mm Druckrohrdurchmesser 
und mit EeinwasserspQlung versehen gebaggerten Sand durch 
eine Kohrleitung von 110 m Länge auf eiue Höhe von 6,5 m. 
Die Schiffbau-Akt.-tJesellschaft Dannbius in Pest erhielt eine 
Hochdruck-Doppel-Schleaderpumpe, weiche 140 cbm Sand in 
der Stunde durch eine Rohrleitung von 250 m Länge 1 m hoch 
liefert. 

Ans dem Vorhergehenden ist unschwer za. erkennen, dass 
die Schleuderpumpen, in demselben Masse als ihre Vervoll- 
kommnung Fortschritte machte, ihre Verwendung aach immer 
grössere Ausdehnung annahm. 

Schleuderpumpen erschienen zum ersten Male auf der 
Londoner Ausstellung im Jahre 1851 als kleine Modelle. Bei 
der zweiten Londoner Aasstellung 1862 wurden solche Pumpen 
bereits in grossen Abmessungen gezeigt; ihre Einfachheit und 
geringes Raumbedürfnis, sowie billige Anschaffungskosten und 
grosse Fördermengen, verschafften ihnen bald allgemeine Ver- 
wendung für kleinere Förderhöhen und vorübergehende Pump- 
arbeiten, Durch fortgesetzte Verbesserungen, insbesondere 
durch ihre Befähigung für den Betrieb auf grössere Förder- 
höhen wie sie die Hochdruck- Doppelschleuderpumpe von 
Brodnitz & Seydel besitzt, sowie für Förderung dickflüssiger 
Massen, sogar fester Körper, wie Sand, Erde, Steine u. s. w, 
haben die Schleuderpumpen jetzt in vielen Betrieben als sehr 
leistungsfähiges, ja unersetzliches Fördergeräte eingeführt. 
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m. Abschnitt. 
Die Einzel-Bestandteile der Pumpen. 

1. Die Pmupeneylinder nnd KolbeD. 

Der Kolben wirkt als Verdräoger der Fldssigkeit im 
Cylinder und schliesst sicli zu diesem Zwecke genaa an die 
Cylinderwände oder bewegt sich innerhalb derselben mit mehr 
oder weniger Spielraum. Die luft- and wasserdicht an- 
schliessenden Kolben haben in der Richtung der Cylinderachse 
eine geringere Ausdehnung als in der Richtung senkrecht auf 
diese Achse, sie sind scheibenförmig ; die mit grösserem Spiel- 
räum sich bewegendeu Kolben dagegen haben die grösste Aus- 
dehnung in der Riclitung der Cylinderachse, sie sind walzen- 
förmig. Für die Verwendung von Scheibenkolben müssen 
die Cylinder ausgebohrt werden und weil dies bei längerem 
Gehrauche sich mehrere Male als nötig erweisen kann, so muss 
die Cylinderwandung die nötige Stärke hierfür besitzen. Die 
Fumpencylinder werden ans Eisen oder Messing, in beson- 
deren Fällen auch aus anderen Stoffen hergestellt; für Pumpen, 
deren Betrieb häufig unterbrochen wird, wählt man Messing- 
cylinder oder, wenn die Cylinderweite eine grosse ist, guss- 
eiseme, innen mit Messingbüchsc gefütterte Cylinder. Die 
Wandstärke der Cylinder muss dem Drucke, der aus der Steig- 
höhe der gehobenen Flüssigkeit sich ergiebt, entsprechend 
gross sein, und muss bei Anwendung von Scheibenkolben 
grösser genommen werden (wegen des Ausbohrens) als bei 
Verwendung von nicht anschliessenden Kolben. Zur Bestimm- 
ung der Wandstärke der Cylinder kann man folgende Gleich- 
ungen benutzen: 

W = 6,0 -I- 0,0002 A-D für Gusseisen ] . 
Tr= 3,0-1-0,0002 4. „ Schmiedeeisenil g 
H^ = 3,0 -i- 0,0001 ^--D „ Messing [|l 

]F =4,0-1- 0,0003 ^-i) „ Kupfer J « '' 

A = Druckhöhe in Meter Wassersäule, D = Lichtweite, 
W ^= Wandstärke des Cylinders in mm. 

Mit Rücksicht auf das Ausbohren ist die aus der Gleichung 
erhaltene Wandstärke noch um einige Millimeter zu erhöhen, 
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and bei hohem Drucke, starken Stössen verstärkt man die 
Cyllnder noch dnrch angegossene Rippen. 

a. Die Scheibenkolben. 

Die Dichtung der Scheibenkolben gegen die Gylinderwand 
wird entweder dadurch bewirkt, dass der metallene Kolben- 
körper abgedreht and in den Cylinder ein geschliffen wird, oder 
dass der EoIbenkOrper mit einer mehr oder weniger elastischen 
Liderung bekleidet wird. Diejenigen Kolben, welche eine 
Liderung erhalten, werden gewöhnlich aus Gnsseisen her- 
gestellt, die eiuzuschleif enden Kolben aber ans Messing; aus- 
nahmsweise werden auch andere Stoffe verwendet. Die ein- 
geschliffenen Kolben werden innen hohl hergestellt, wie 
Fig. 146 zeigt, und erhalten in der Regel 
eine Höhe gleich dem Durchmesser, sowie 
in der Mitte eine Kinne zur Aufnahme von 
Schmiere und Schmutz. 

Die geliderten Kolben kommen in 
mannigfaltigster Ausführung vor, je nachdem 
man Hanf, Holz, Gummi, Filz, Leder oder 
Metall für die Dichtung anwendet. Die 
Metall -Liderungen haben in der Neuzeit 
immer mehr Eingang gefunden, weil sie 
jederzeit, auch wenn die Pumpe längere 
Zeit ausser Gebrauch gesetzt, trocken gelegt 
war, rasch abdichten, während die anderen 
Liderungsstoffe sich in diesem Falle erst nach völliger Durch- 
tränkuDg wieder wirksam zeigen. Die Metall-Liderung besteht 
darin, dass Drähte oder Einge aus Eisen, Eotguss, Stahl u. s. w. 
in Rinnen, welche in dem Kolbenkörper entweder parallel 
übereinander oder schraubenförmig angelegt sind, eingesetzt 
werden, so dass sie an die Gylinderwand genau auschliessen. 
Das Metall der Dichtnngsringe soll immer nicht so hart als 
dasjenige des Cylinders sein, damit sich die grössere Abnutzung 
für die Ringe ergiebt. Mit Rücksicht auf die Abnutzung 
werden die Einge auch in grösseren von oben und unten zu- 
gänglichen Nuten des Kolbenkörpers untergebracht und hier 
mit Stellschrauben oder Federn ausgerastet, womit ein An- 
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pressen der Djchtnngen an die Cylicderwand bewirkt werden 
kann. Metallringe eignen sich, wie die geschliffenen Kolben, 
nnr für reine Flüssigkeiten von jeder Temperatur. Leder- 
dichtung der Kolben eignet sich für Dichtungen nur bei Tem- 
peraturen der Flüssigkeit bis zn 30" C. und wenn diese Flüssig- 
keit keine Säuren enthält. Zunächst ist zu unterscheiden, ob 
die Liderung nur nach einer Richtung der Kolbenbewegung 
oder nach beiden Bichtungen abdichten soll; das erstgenannte 
ist der Fall bei den durchbrochenen oder Ventilkolben, 
das letzte bei den geschlossenen Kolben. 

Fig. 147 ist ein Ventilkolben, dessen Körper ans 
hartem Holze besteht und in der Richtung der Kolbenstange 



Fig. 147. Fig. 148. 

mehrfach durchbohrt ist Von oben ist der Körper durch eine 
Lederscheibe abgedeckt, welche bei dem Aufgange des Kolbens 
die Öffnungen des Körpers scbliesst und gleichzeitig gegen den 
Cylinder abdichtet. Bei dem Niedergange des Kolbens wird 
sie von der den Kolben durchdringenden Flüssigkeit gehoben 
und lässt die Öffnnngcn frei. 

Der in Fig. 148 abgebildete Kolben ist ebenfalls aus 
hartem Holze und ist oben bei a schief eingedreht, um die 
trichterförmige Lederkappe h aufzunehmen; für grösseren 
Druck macht man den Kolbenkörper um 20 mm kleiner, den 
oberen Durchmesser der Lederkappe k aber um 5 bis 10 mm 
grösser als den Cyliuderdurchmcsser. Für den Durchgang der 
Flüssigkeit bei dem Niedergange ist der Körper in gleicher 
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Weite mit dem Saugrohre durchbohrt und voa einem Klappen- 
ventile überdeckt. Bei dem Kolbenanfgange wird der Leder- 
trichter dttrch den Dnick der gehobenen Flüssigkeit fest an 
die Cylinderwand gepresst. Grosse Kolbenkörper erhalten statt 
einer aach zwei Durchbrechungen, wovon jede mit einer Ventil- 
klappe versehen ist. 

Besteht der hohle Kolbenkörper aus Metall, wie Gusseisen, 
so wird der einseitige Lederstiilp eines VentUkolbens in der 
durch Fig. 149 abgebildeten Weise damit ver- 
bunden. Das zu Fumpendichtnngen zn ver- 
wendende Sohlleder, dessen Fleischseite immer 
gegen die Dichtangsfläche zu kehren ist, wird 
mit Fett durchtränkt und das Holz des Kol- 
benkörpers (am besten Buchenholz) in Öl ge- 
sotten. Statt eines Holzkörpers kann überall 
auch ein Metallkörper genommen werden. Für geschlossene 
Kolben ergiebt sich eine doppelte Lcderstulp-Liderung 
über Holzkörper nach Fig. 148; wenn die nach oben und 
unten trichterförmig erweiterte Lederkappe in der Mitte auf 
den Holzkörper genagelt ist. 

Am häufigsten wird der doppelte 
Lederstulp in der durch Fig. 1.50 dar- 
gestellten Weise ausgeführt. Die beiden 
auf- und abwärts gerichteten Kolben / 
and b liegen mit ihren Grundflächen auf 
einer Lederscheibe c, durch deren Mitte 
die Kolbenstange geht. Zwei Metallplattcn a, welche von der 
Kolbenstange und deren Mutter gefasst werden, pressen die 
Lederscheiben fest zusammen und auseinander, und bilden zu- 
sammen den geschlossenen Kolben. 

Weniger häufig wird der in Fig. 151 abgebildete Kolben 
angewendet; die Liderung besteht aus 
mehreren Reihen Lederringen aa, die 
durch zwei Metallscbeiben oben und unten 
gefasst und mittels der Zugschraube c der 
Kolbenstange zusammengedrückt werden. Bei 
fortschreitender Abnutzung der Liderung kann 
durchemeutesAnziehenderSchraubecundZu- Kg. 161. 



Fig. 160. 
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sammendrficken der Ringe der dichte Schluss der Liderung 
wieder erreicht werden. Man erzielt einen dichteren Schluss 
der Kinge, wenn man sie schwach trichterförmig gestaltet 
and wenn man die einzelnen Ringe durch eingelegte schmiede- 
eiserne Scheiben von einander trennt. 

Statt der Lederringe kann man überall auch Hanfzöpfe, 
die eingefettet sind, verwenden; besonders für wanne Flüssig- 
keiten eignen sie sich besser als Lederringe. Aach Gummi 
bietet manchmal Ersatz für Leder zu Stulpen und Ringen; 
auch Filz oder geteerte Leinwand werden als Liderungen für 
Kolben verwendet. Ferner wird auch Holzliderung für W&rm- 
wasser benutzt. Mehrere Holzringe, aus mittelhartem Holz, 
werden übereinandergelegt zu einem einzigen Ringe nm den 
KolbenkOrper zusammen gefasst und mittels hinter ihnen 
liegenden Gummiringen oder Federn gegen die Gylinderwand 
gedrückt, wie dies auch bei metallenen Ringliderungen geschieht 

b) Die Tauch- oder Mönchskolben. 

Für kleine Durchmesser bis 100 mm werden diese Kolben 
gewöhnlich massiv ans Gnsseisen, für sehr kleine Durchmesser 
auch aus Schmiedeeisen oder Messing hergestellt; grössere 
Kolben werden hohl ausgeführt, entweder an einem oder au 
beiden Enden ofEen oder geschlossen. Hohle Kolben, welche 
wegen Metallerspamis geringe Wanddicke erhalten, werden im 
Innern durch Ringe und Rippen verstärkt. Um die Kolben 
gegen Rost zu schützen werden sie in besonderen Fällen auch 
mit einem Metallmantel überzogen oder für kleine Durchmesser 
aus Messingröhren oder auch Kupferröhren hergestellt. 

Tauchkolben, welche durch eine Stopfbüchse geführt 
werden, sind aussen abzudrehen, die Büchsen sind mit Leder- 
stulp oder Metallring gedichtet. Bei wagerechter Lage der 
Tauchkolben ist die Abnützung in der Stopfbüchse grösser als 
bei senkrechter Stellung, auch ist sie einseitig, weshalb man 
wagerechte Kolben möglichst leicht ausführt; am besten ist es, 
wenn ihr Gewicht nur so gross ist, dass sie in der Flüssigkeit 
schwimmen. Schmiedeeiserne und stählerne Kolben fallen 
leichter ans als gusseiseme, weil sie mit Rücksicht auf ihre 
grössere Druckfestigkeit kleinere Wandstärke erhalten können. 
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Mittels der oben S. 268 angeführten Gleichung für Berechnung 
der Cylinderwandstärke erhält man auch brauchbare Werte für 
die Wandstärke hohler Tauchkolben, wobei ebenfalls für Ab- 
drehen ein entsprecheuder Zuschlag zu machen ist. 

Die Tauchkolben bewegen sich entweder in einem Cylinder 
oder in zwei Cylindem; bewegt sich der Kolben in einem Cylin- 
der durch eine an diesem befindliche äussere Stopfbüchse, so ist 
die Pompe nur einfachwirkend; hat der Cylinder aber eine 
innere Stopfbüchse, welche den Cylinderraum in zwei Hälften 
teilt, und ausserdem noch eine äussere Stopfbüchse, darch welche 
die Kolbenstange geführt ist, so ist die Pumpe doppeltwirkend. 
Der Kolben enthält in diesem Falle eine Länge, die etwas 
grösser als die Cylinderlänge ist; die Hubhöhe ist etwas kleiner 
als die halbe Cylinderlänge. 

Erhält der Kolben in der einen Hälfte des durch eine 
Stopfbüchse geteilten Cylinders noch eine Verlängerung von 
kleinerem Durchmesser als der Hangitkölben, so entsteht dadurch 
der sogenannte DiEferentialkolben. Die beiden Cylinder- 
abschnitte werden in diesem Falle durch ein Umgangsrohr mit- 
einander rerbunden, die Pumpe ist einfach saugend und doppelt- 
drückend mit nur zwei Ventilen. 

Um die innere, nicht leicht zugängliche Stopfbüchse zu ver- 
meiden, lässt man den Tauchkolben in zwei getrennten Cylin- 
dern sich bewegen, so dass deren beide äusseren Stopfbüchsen 
einander gegenüberliegen. Die Kolbenlänge ist dann gleich der 
doppelten Hubhöhe plus dem Abstände zwischen den beiden 
Habgreozen. 

c) Die Pampenventile. 
Die Ventile haben den Zweck, bei den Pumpen mit hin- 
und hergehender Kolbenbewegung die DurchgangsöfEnungen, 
dem Wechsel der Bewegungsrichtung entsprechend, zu öffnen 
und zu schliessen. Wesentliche Bedingung der guten Wirk- 
samkeit eines Ventiles ist daher ein dichter Abschluss nnd 
beim Offnen einen genügend grosser Durcbgangsquerschnitt, 
der wenigstens gleich demjenigen des Saugrohres ist. Femer 
möglichst rasches Schliessen und Öffnen, damit der Wechsel 
der Bewegungsrichtnng möglichst stossfrei sich vollzieht 
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Das Öffnen und Schliessen der Ventile geschieht entweder 
selbstthätig nur durch den Druck der gepumpten Flüssigkeit 
und das Eigengewicht der Ventile, oder zwangläuflg durch eine 
von der Kolbenstange ausgehende Steuerung, oder auch teils 
selbstthätig, teils gesteuert, indem z.B. das Öffnen selbst- 
thätig, da.s Schliessen aber zwangläufig vor sich geht, oder um- 
gekehrt. Nach der BewcguEgsweise der Ventile unterscheidet 
man ferner Hub- nnd Klappenventile mit selbstthätiger und 
gesteuerter Bewegung, denn Öchieberventile, die nur ge- 
steuerte Bewegung haben können. Für die selbstthätige Be- 
wegung der Ventile kommt zunächst in Betracht, dass die Zeit 
für Öffnung des Ventiles um so kürzer ausfällt, je kleiner dessen 
Hubhohe, Gewicht und Dichtungsfläche ist, und das Ventil 
fällt um so rascher auf seinen Sitz zurück, je grösser das Ventil- 
gewicht ist. Das Ventilgewicht kann daher mit Rücksicht auf 
den raschen Schluss nicht zu gross ausfallen, dagegen ist dies 
der Fall bezüglich des Öffnens. Pumpen mit geringer Hubzahl 
können deshalb Ventile erhalten, deren Schluss durch dasVentü- 
gewicht bethätigt wird, während das Öffnen durch dies Ge- 
wicht noch nicht gestört wird. Hei schnellgehenden Pumpen 
ist es aber nötig, dass das Ventilgewicht mit Bücksicht auf 
rasches Öffnen möglichst klein wird, und deshalb muss der 
Ventilschluss dann noch wenigstens durch eine Federkraft oder 
Steuerung bewirkt werden. 

Die Gestaltung der Ventile ist je nachdem ein möglichst 
leichtes Gewicht, geringe Sitzfläche und kleiner Hub erstrebt 
wird, sehr mannigfaltig; nach der Fonn der Sitzflächen unter- 
scheidet man Tellerventile mit ebener Sitzfläche, Kegel- 
veutile und Kugelventile. 

Ausserdem können die Ventile mit einem oder mehreren 
Sitzen neben- und übereinander augeordnet sein. Die Sitzflächen 
bestehen gewöhnlich aus Metall, abgeschliffen und ausgedreht, 
während die Aufschlagflächen entweder ebenso bearbeitet oder 
mit einem elastischen Stoffe wie Leder und Gummi bekleidet 
sind. Die Ventilsitze werden, wenn sie aus anderem Materiale 
als die Ventilgehäuse bestehen, besonders eingesetzt und be- 
festigt. 
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Die Tellerventile erhalten gewöhnlich eine elastische 
Äafschlagfläche, wie dies Fig. 152 zeigt, und welche aus 
einer zwischen zwei Metallplatten a nnd b 
eingeklemmten Leder- oder Oammischeibe 
besteht Das Ventil ist sowohl nach oben 
als nach unten geführt. Statt der Leder- 
scheibe kann auch ein Leder- oder Gummi- 
ring dienen, welcher in einer Nute der 
oberen Metallplatte h gelagert wird. Soll 
der Ventilschluss durch Federkraft be- 
schleunigt werden, so wird die obere 
Fühmngsstange d samt ihrer Hülse ent- 
sprechend verlängert und letztere zur Auf- 
nahme einer Spiralfeder erweitert. Der 
innerhalb der Äufschlagfläche liegende 
Teil eines Tellerventiles kann sowohl 
eben als auch aufwärts oder abwärts ge- 
wölbt sein; den geringsten Widerstand 
bei dem Durchgänge der Flüssigkeit ver- 
vemrsacht die abwärts gewölbte (kon- . „ 

vexe) Form des Tellers. 

Die Tellerplatte muss genügend stark gemacht werden, 
dass sie durch den einseitigen Druck der Flüssigkeit keine 
Durchbiegung erleidet, wodurch auch die Dichtungsfläche ihres 
Randes verbogen und undicht würde; auch muss die Breite der 
Sitzfläche, dem auf dem Ventile lastenden Drucke entsprechend, 
gross genug sein, damit der dem Dichtungsmateriale, Leder 
oder Gummi zukommende zulässige Druck auf die Flächen- 
einheit nicht überschritten wird; bezeichnet D die Lichtweite 
des Kobres unter dem Ventile in Millimeter, so macht man in 
der Regel die Sitzbreite B = *U V^ für Ventile mit Leder- 
oder Gummidichtung. Für Metalldichtung jedoch, wenn nämlich 
auch die Äufschlagfläche des Tellers metallisch, fällt die Sitz- 
breite kleiner aus, nämlich: 

B = *k'\/D-{BmA D in mm). 

Der lichte Querschnitt F der Ventilöffnung ist -^, wenn Q 
die Dorchflnssmenge in der Sekunde und S die Dorchfluss- 
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geschwindJgkeit bezeichnet; für die Hubhöhe A des Yentiles ist 
aber die DarchflassOffDaag anch: 

daraus ergiebt sich: 

6=1^1:1^1.12838^1 
nnd A = 1/4.0. 

Für TeUeryentile, welche nur obere Führung haben ist 
diese Gleichung richtig, nur ist der Wert von h noch mit einer 
Erfahrungszahl Z zu multiplizieren, die durch die Grösse der 
Kontraktion der durchfliessenden Flüssigkeit bestimmt wird und 
immer grosser als 1,0 ist. 

Hat das Tellerventil untere Führung durch Rippen, so 
ist deren Bauminhalt bei Berechnung von Di zu berück- 
sichtigen, wodurch ö| hier etwas grösser ausfällt als bei der 
oberen Führung; die Hubhöhe wird in diesem Falle ebenfalls 

Die Kegelventile, Fig. 153, erhalten dieselbe Sitzbreite 
B^ ilb\/D wie die Tellerventile, wenn B die Grnndrissbreite 
(E'. des Sitzes bezeichnet; ist 

ff femer a der halbe Kegel- 

winkel des VentUes, so 
ist die Sitzbreite in der 
Kegel - Mantelfläche ge- 

, messen Bt = . ' — 
stna 

Die Höhe des Durch- 
flnssquerschnittes Fi ist 
hier auch nicht gleich 
der Hubhohe , sondern 
hj = A sin a. Der Durch- 
messer Z), des normalen Durchflnssquerschnitte-s ist D -\- cos a ■ hi, 
also Dt=Di — coaaki; Q = nl^-D^-S, demnach auch 

i> = 1,12838 "y/-!. 
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- 1,12838 


iVl; ferner 


Q- 
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oder m,-\-f. 
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":--- 
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A = -^^ ■ rvT+ cos^- 1 ,01. 

Für = 460 wird 

A = Z).[1,3-1,0] = 0,3.2). 
Ai = 0,707- A = 0,2121 D und 

Z>j = ß -f- (0,707)8 Ä = /) -|- 0,5 . 0,3 ■ fl = ß (1,0 + 0,15) 
Z>i=l,15Z). 

Fflr ReibungswiderstÄnde und Kontraktion, sowie auch 
mit Rücksicht auf die Fabmngsrippcn unter dem Ventile müssen 
obige Masse entsprechend grosser genommen werden. Die 
Hubhöhe der Kegelventile ist nach obigem kleiner als diejenige 
der Tellerventile, was bezüglich raschen Öffnens und Schliessens 
von Vorteil ist. Der obere oder grösste Durchmesser />a eines 
Kegelveotiles ist 

Di = D-\-2cotga-B = D-\-l,& \/D'- cotg a 
und für a = 45o ist ö 2 = 7) -|- 1,6 V'D ; 
der obere Durchmesser des Kegelrentiles ist demnach ebenso 
gross als der Dnrcbmesser des Tellerventiles. Für das Mindest- 
mass des Pumpencylinders Dg ergiebt sich, wenn das Säug- 
ventil in der Sohle des Cylinders angebracht wird, aus: 
n/4(D8=--öa*) = jiMi)s oder 

Dt = V'(Z)a+A») = v/Z)'-|-(i>-|-l,6-V'D)« 
in Millimetern. 

Für Pumpen mit Ventilkolben erhält man auf diese Weise 
auch einen genügend grossen Kolbendarchmesser für Gewinnang 
einer entsprechenden Weite des Kolbenventiles. 

Für geschlossene Kolben fällt der Kolbendurchmesser nach 
obiger Gleichung zu gross aus, deshalb werden für Unter- 



DigmzedbyGOOglC 



278 II' TcU. PumpenkODStni^tioDcn. 

bringang der Ventile, sowohl am Fussende der Cylinder, als 
besonders auch, seitlich derselben eigene Ventilkästen ange- 
bracht, welche mittels aufgeschraubter Deckel jederzeit bequem 
und rasch zugänglich sind. 

Das Mindestmass der Cylinderwcite mit Rücksicht 
auf die F(lrdermenge und deren Geschwindigkeit ergiebt sich 
zunächst aus der fär eine Pumpe zulässigen Hubzahl, indem 

60 
die Hubmenge Jj für einfachwirkende Pumpen Ji^= — -Q, 

30 
für doppeltwirkende Pumpen Js = Q, worin Q die Förder- 
menge in der Sekunde in cbm und n die Anzahl Doppelbübe 
(Kolbenspieie) in der Minute bezeichnet; för Hnbpumpen ist 
der Wert von n je nach der Ventilkonstruktion und der Be- 
triebskraft sehr verschieden, überschreitet im allgemeinen aber 
nicht die Zahl 60. Ebenso ist auch die Hubhöhe H darch 
die Betriebskraft, und durch die grösste Geschwindigkeit im 

Sangrohre S eine begrenzte, denn ^,V darf nicht grösser sein 

als S, d. h., der Cylinderdurchmesser müsstc mindestens gleich 
der Saugrohrlichtweite sein, wenn die Kolbengeschwindigkeit 
eine gleichmässige wäre; dies ist jedoch nicht der Fall, son- 

so gross als die grösste S; denn ^ = ^ und 

S _^h__ Ji _jA 

2 " 2 ß " 2- ji/4.(i>.«)2 ~~ Kji {Dk)^ '^'^^^ 
{DkY = 2{DsY; Dk = Ds\/2 = \,ili-Ds. 
Aus diesem Grunde wird der Cylinderdurchmesser im all- 
gemeinen wenigstens 1,4 mal so gross, als der Sangrohr- 
durchmesser gemacht. 

Erhält der Ventilsitz eine kugelförmige Gestalt, so 
kann das Ventil selbst, entweder eine Vollkugel oder auch nur 
einen Kugelabschnitt bilden ; ein Ventil der letztgenannten Art 
ist durch Fig. 154 dargestellt; man bezeichnet diese Ventile 
als Muschelventile zur Unterscheidung von den eigentlichen 
Kugelventilen, welche aus Vollkugeln bestehen und die in 
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Fig. 155 abgebildet sind. Die Muschelventile werden wie die 
Kegelventile im allgemeinen ans Metall hergestellt, während 
für die Vollkugcln nur hei kleinen Durchmessern oder wenn 
Hohlkugcin benutzt werden, auch Metall angewendet wird. 
Für Kugeln von grösserem Durchmesser wird häufig Gummi 
angewendet, um ein geringeres Gewicht zu erreichen. Die 
Breite und Hubhöhe der Muschel- und Kugelventile wird wie 
für die Kegelventile bestimmt; der Durchmesser der Kugel 
ergiebt sich daraus, dass der f'entriwiiikcl ß kleiner oder gleich 
450 angenommen wird, um ein Festklemmen der Kugel im 




Sitze zu verhüten. Für ß =^ 45" ist auch der Tangentenwinkel 
c=i45'> und der Halbmesser R der Kugel ist 



D-\-lfi\/D 



Millimeter, 



1,414 

oder rund R = D, wenn i> =^ Durchmesser des Saugrohres in 
Millimeter. Die eigentlichen Kugclventile haben zwar keine 
bestimmte Anfschlagfläche, welche in den Sitz eingeschliffen 
werden kann, ihr Schluss ist daher nicht so dicht als derjenige 
der Kegelventile; dagegen haben sie den Vorteil, dass sie beim 
Durchgänge unreiner Flüssigkeiten durch Einklemmen von 
festen Stoffen nicht über Eck gestellt werden wie Kegel- oder 
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Tellerventile. Für den Dnrehgang dicker und unreiner Flüssig- 
keiten werden sie daher häufig angewendet. 

In Fig. 156 ist ein Kegelventil mit unterer Stiftenfilhning, 
■ in Fig. 154 ein MuschelventÜ mit oberer Stittenfahmng ab- 
gebildet. Die Muschelrentile gewähren ziemlich dieselhen 
Vorteile wie die Kugelventile, nehmen aber nicht so viel Ranm 
ein wie diese, vor allem wird das Einschleifen der Ventile 
sehr erleichtert, und ein Einklemmen ist nicht so leicht 
m<3glich, Muschelventile eignen sich daher wie Kugelventile 
sehr gut für den Durchgang von dicken Flüssigkeiten. 



Die im Vorhergehenden erwähnten einsitzigen Teller-, 
Kegel- und Kugelventile sind Hubventile; als ungesteuerte 
Ventile sind vielfach auch die Dreh- oder Klappenventile 
im Gebranch, deren allgemeine Form in Fig. 157 skizziert ist. 
Die Lage der Drehachse ist immer eine wagerechte, die Lage 
der Klappe dagegen kann sowohl wagerecht als auch gegen 
die Wagerechte geneigt sein. Bezüglich des raschen Schlusses 
einer Klappe ist die senkrechte Entfernung des Schwerpunktes 
von der Drehachse, das Drehmoment, von Bedeutung; je 
giösser diese Entfernung, desto raschei' der Schluss. Diese 
Entfernung wird aber um so kleiner, je grösser der Ausschlag- 
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Winkel a, deshalb soll a möglichst klein genommen werden. 
Wie bei den HubTentileii kann anch bei den Klappen der 
Schluss durch Federkraft noch beschleunigt werden. 

Liegt der Ventilsitz nicht wagerecht, sondern etwas 
geneigt gegen die Senkrechte, so wird das Drehmoment um 
so grosser, je grösser der Ausschlagwinkel a; die schrägen 
HäDgeklappen haben ans diesem G-mnde den Vorteil gegenüber 
den wagerecht liegenden Klappen, dass man in der Grosse des 
Ausschlagwinkels nicht beschränkt ist. 

Die Sitzbreite B ist auch hier zweckmässig 

B = 1,25 \/D für Leder- oder Gummidichtung, 
5 = 0,8 -s/D „ MetaUdichtung, 
worin D = Lichtweite des Saug- oder Druckrohres in Milli- 
meter für kreisförmigen Querschnitt. Ist der Querschnitt der 
Ventilöffnung rechteckig mit den Seitenlangen a und b, ist 

ß = l,25 V^ ~^ beziehungsweise 0,80 'y'"'^^. 

Um ein festes Aufsitzen der Klappe bei dem Schlüsse zu 
erreichen, wird das Lager der Drehachse nicht kreis-, sondern 
eiförmig gestaltet, so dass sich die Klappe in der zur Sitz- 
fläche senkrechten Eichtung etwas verschieben kann. Die Be- 
weglichkeit der Klappe wirkt auch günstig bei dem Durchgänge 
unreiner Flüssigkeiten, indem stellenweise Einlagerungen von 
festen Stoffen den Schluss des Ventiles nicht wesentlich be- 
hindern können, besonders bei schräg hängenden Klappen, wo 
Einlagerungen nicht leicht haften bleiben. 

Die Klappen aus Eisen oder Messing mit ebenfalls 
metallener Drehachse haben entweder Metall-Aafschlagleiste 
wie Fig. 157 oder die Metallklappe ist mit einer Leder- oder 
Gummischeibe beldeidet, welche den dichten Schlass herbei- 
führen. Statt der metallenen Drehachse kann auch diese 
Leder- oder Gummischeibe bis über den Drehpunkt verlängert 
und hier befestigt sein, so dass durch die genannten elastischen 
Scheiben selbst eine Drehkante gebildet wird, wie in Fig. 157. 
Zur Begrenzung des Klappenaufschlages ist im Ventilgehäuse 
in entsprechender Höhe ein Anschlag angebracht. 
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Ein Drosselventil erhält man, wenn sich die Klappe 
um eine Achse dreht, welche die Klappe in zwei ungleiche 
Teile trennt, deren Flächenausdchnnng sich zu einander wie 
etwa 7 ; 5 verhält. Die Klappe ist in dem Veutilsitz so ein- 
gesetzt, dass der grössere Flügel von oben nach unten, der 
kleinere von unten nach ohen scliliesst, während bei offenem 
Klappenventile die Klappe senkrecht steht mit dem grösseren 
Klappeuteile oberhalb der Drehachse. 

Die mehrsitzigen Ventile unterscheiden sich wieder 
dadurch, dass die Ventilsitze entweder alle in einer Ebene 
oder in verschiedener Hilhe übereinander liegen; mit in einer 
Ebene liegenden Ventilsitzen bezeichnet man sie als einfache 
Ringventile, während bei übereinander liegenden Sitzen 



Fig. 158. Fig. 158 a. 

mehrfache Ringventile, Stufen- oder Stockwerk-Ventile 
entstehen. Die Ventile können dabei Hub- oder Klappen- 
ventile, die Sitze teller- oder kegelförmig sein. 

Zu den einfachen Ringventilen gehören auch die Doppel- 
klappen, wie sie häufig bei Yentilkolben angewendet werden, 
wo beiderseits der Kolbenstange der Kolben durchbrochen und 
mit zwei Klappen verseben ist, wie Fig. 158. Ebenso können 
bei grossen Kolben auch mehrere Klappen um die Kolben- 
stange angeordnet sein, deren Drehachsen am Umfange des 
Kolbens liegen, so dass die Flüssigkeit mit möglichst geringer 
Ablenkung von ihrer ursprünglichen Strorarichtung in der 
Mitte des Kolbens durcbfliesst; diese Anordnung lässt sich 
nicht nur für Kolbenvontile, sondern auch für Saug- und 
Druckventile durchführen. Statt die Drehachse an den Umfang 
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der VentUOffDQng, kann man dieselbe auch in die Mitte der- 
selben um eine Spindel legen, wodarch die Flüssigkeit von der 
Mitte nach dem Umfange abfliessen mnss. Diese Anordnung 
wird besonders für Gummi- und Lederklappen gewählt, wenn 
die Ventilöffnung gross ist, so dass eine Durchbiegung der 
Platten möglich ist; die GesamtventUöffnung ist dann gleichsam 
wie mit einem Gitter überdeckt, dessen EinzelOffnnngen durch 
die in der Mitte um die Spindel auf- und znklappende Gummi- 
scheibe geschlossen werden (siehe Fig. 158a). Der Anschlag 
für die Hubbegrenzung wird in diesem Falle trichterförmig 
am die Spindel angebracht. Damit der Ausschlag der Klappe 
nicht za gross ausfällt, lässt man dieselbe bei dem Öffnen 
zunächst erst einen kleinen senkrechten Hub und danach das 
Aufklappen ausführen; durch diese schwache Aufbiegung der 
beweglichen Gummischeibe erhält diese eine grossere Dauer- 
haftigkeit an der Drehkante. Zu demselben Zwecke giebt man 
dem Gitter auch eine kegelförmige Gestalt, so dass seine 
Fläche von der Mitte nach dem Umfange ein wenig Gefälle 
hat; die £lappe itiuss in diesem Falle bei dem öffnen sich 
erst in die horizontale und dann nur noch wenig in die auf- 
steigende Lage aufbiegen. Die mehrsitzigen Klappenventile 
mit kreisförmiger Drebkante um eine mittlere Spindel können 
auch beschleunigten Schluss durch eine um diese Spindel ge- 
legte Spiralfeder erhalten. Der raschere Schluss kann bei 
diesen Ventilen auch dadurch erreicht werden, dass man die 
bewegliche Gummischeibe am Umfange dicker als an der Dreb- 
kante macht. 

Die einfachen, mehrsitzigen Ventile, deren Sitze alle in 
einer Ebene liegen, werden wegen der um eine Spindel ring- 
förmig angeordneten Sitze auch einfache Eingventile genannt, 
im Gegensatze zu den mehrfachen, Stockwerk- oder Stufen- 
Ringventilen. Die einzelnen Ventile können statt ringförmig 
auch in mehreren Gruppen gleichmässig über die Sitzfläche 
verteilt werden, wodurch ein Gruppenventil entsteht. 

Die einfachen Ringventile gestatten im allgemeinen 
keine geringere Habhöhe als die einsitzigen Ventile, nur wenn 
Drehkanten der mehrsitzigen Ventile am Umfange der Ventil- 
öffnang liegen und die Sitze schräg aufwärts gerichtete Lage 
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haben, wie Fig. 159, ergeben sich geringere Reibangswider- 
stände und der Durchäussqnersehnitt oder die Hubhöhe kann 
demgemäss gemindert werden. Noch günstiger werden die 
Durchflussverhältnisse, wenn der Durchfluss sowohl an der 
inneren als auch an der äusseren Kante des Ventilsitzes statt- 
finden kann, wie bei dem in Fig. 160 und 161 abgebildeten 
Ventile mit kugelförmigen Sitzflächen, die aber auch kegel- 
und tellerförmig sein können. 

Bei den Stufenventilen liegen die Sitze in verschiedener 
Höhe übereinander; sind nur zwei ßingsitze vorhanden, wovon 
der innere unter dem äusseren oder der letztgenannte unter 
dem inneren liegt, dann bezeichnet man dies als ein Doppel- 
sitzventil; ein solches ist in Fig. 162 abgebildet. Die Ventil- 




Fig. 159. Fig. 160. Kg. 161. 

sitze bestehen hier aus Riemen, in welche Gummiringe ein- 
getrieben sind; mit Rücksicht auf ihre Form bezeichnet man 
diese Art Ventile auch als Qlockenventile. Legt man den 
inneren Ring nicht wie in Fig. 162 über sondern unter den 
äusseren, so erhält das Ventil eine kleinere Höhe. Die Doppel- 
sitzventile gestatten wie die einfachen Ringventile mit Durch- 
fluss an der inneren und äusseren Kante, eine geringere Hub- 
höhe als die einsitzigen Ventile. Zu dem Zwecke möglichst 
geringer Hubhöhe sind eine grosse Zahl von Stufen- oder 
Stockwerkventileo gobildet worden, welche gegenüber den 
einfachen Riugventilen in einer Ebene den Vorzug haben, dass 
der Ventilquerschnitt beträchtlich kleiner ausfällt als bei jenen. 
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In Fig. 163 and 164 ist ein mehrsitziges Ringventil ab- 
gebildet, welches gleichsam den Übei^ang za den Stnfen- 
ventUen bildet; die Ventilsitze und Öffnungen sind hier durch 
eine Reibe kreisförmig gestellter, senkrechter Naten gebildet, 
welche von den als Ventile wirkenden starken öummischnüren 
f bedeckt werden, die sich bei einem Dracke von ansseo fest 
anscbliessen, bei einem Drucke von innen dagegen die Nnt- 
DfEnnngen frei geben. 



Fig. 162. Fig. 163 und 161. 

Statt der senkrechten Anordnung der Nnteo zeigt 
die Fig. 165 die spiralförmige Anordnung derselben, die 
zweckmässig anch in einzelnen wagerechten Eingen, sei es 
von gleicbem, oder mit der Höhe abnehmendem Durchmesser, 
bewirkt werden kann; eingelegte Gummiringe bilden anch hier 
den beweglichen Scbluss der Nutöffnungen. Ein Stockwerk- 
ventil erhält man auch, indem man mehrere einfache, mehr- 
sitzige Ringventile übereinander anordnet, wobei ebenfalls der 
Gesamtdurcbmesser der einzelnen RingventUe entweder gleich 
gross, oder von unten nach oben an Grösse abnehmend sein 
kann, wodurch die Gesamtventügestaltung kegelförmig wird. 
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Fig. 166 zeigt ein solches kegelförmiges Stockwerkventil, 
welche Form gestattet, die DarchflussgeschwiDdigkeit fär alle 
Stufen äDnätiernd gleichmässig zn erhalten, was bei der 
cylindrischen Form mit gleichem Durchmesser aller Stuten- 
ringe nicht angängig ist Die ringförmigen Ventilsitze sind 
mit Lederklappen bedeckt, die an dem befestigten Innenrande 
ihre Drehkante haben und mit Metallplatten versteift sind. 
Der Vcrtilschhiss kann auch hier noch beschleunigt werden, 
indem man den Ventilanschlag mit Federn oder Öummipolstem 




Fig. 166. 

versieht. Statt der in Fig. 166 gezeichneten, wagerechten 
Lage der Ventilsitze werden diese znr Erzielung eines möglichst 
ungehinderten Abflusses auch von innen nach anssen geneigt 
angelegt, so dass die Eingfläche eine Kegclfläcbe bildet. Die 
einzelnen Stufenringe werden sowohl als Klappen, wie als 
Kegel- und Kugelventile ausgeführt. 

Eine besondere Art Stufenventi! mit senkrechten 
Ventilklappen aus öummi oder Leder zeigt die in Fig. 167 
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abgebildete Pnmpe; das nm zwei Drehkantcn bewegliche Ventil 
ist U-fOrmig und bildet der innere Scheskel das Sang-, der 
äussere das Dnickventil. Diese Anordnung l&sst sich aach 
umkehren. 

Für unreine, dicke Flüssigkeiten werden häufig VentUe 
ohne Sitz, die sogenannten Lippenventile angewendet. Der 
Schluss wird dabei dadurch erreicht, dass zwei Klappen bei dem 
Schlüsse sich gegeneinander bewegen, bis ihre zwei äussersten 
Kantenöächen aufeinandertreffen und durch den auf ihnen 
lastenden Druck gegeneinander abgedichtet werden. Die 




Fig. 166 ft. 



. 167. 



Klappen können dabei gewöhnliche Leder- oder Kautschak- 
klappen sein, nur müssen die Äussenkanten so geformt sein, 
dass bei dem Schlüsse sie sich fest aufeinander legen; ausser- 
dem verlegt man den Schwerpunkt der Klappe auch möglichst 
entfernt von der Drehachse, indem man die Klappe bei der 
Aussenkante verdickt. 

Ein mehrsitziges, einfaches Eingrentil ist durch Fig. 166a 
dargestellt; dies Ventil, das für Körtingsche Pumpen ver- 
wendet wird, besteht aus einem Koste mit 4 konzentrischen 
Sitzringen der Ventile. Der ganze Ventil-Apparat kann durch 
Lösung einiger Schrauben leicht aus dem Ventilgehäuse ge- 
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hoben werden, sei es zum Zwecke einer Eeiaigang oder auch 
einer nötigen Aasbessemng. 

Diese Art Ventile haben einen grossen Durchgangs- 
querschnitt, wodurch die Dnrchgangsgeschwindigkeit des 
Wassers thunlichst herabgemindert, der Yentilgang ein stoss- 
freier wird; dieser Vorzug ist besonders günstig zur Über- 
windung grösserer SanghOhen. Die Yentilringe erhalten be- 
schleunigten Schlass durch Federbelastung oder Gammipolster. 

Die Anordnung der Ventilsitze in konzentrischen Bingen 
ergiebt einen gleichmässigeren Wasserdurchfluss als die An- 
ordnung der einzelnen YentilOffnungen mit ihren Sitzen in 
einzelnen oder mehreren Gruppen; auch ist sie billiger in der 
Herstellung und erfordert weniger Raum. 

2. Die zwangsläuDge Bewegung der Ventile mittels Steaemng. 

Für die Föderung heisser Flüssigkeiten, sowie went die 
Pumpe aus luftverdünntem Räume saugen ranss, ist es nOtig, 
dass das Öffnen des Saugrentiles ein gezwungenes ist, während 
der Schluss selbstthätig erfolgt. Man kann hierzu Federn oder 
Gewichte yerwenden, oder eine Steuerung durch einen von der 
Schwangradwelle umgetriebenen Excenter oder Daumen. Eine 
hydraulische Steuerung kann man dadurch bewirken, dass man 
die Ventilspiudel mit einem sogenannten Membrankolben ver- 
sieht, der beim Sangen der Pumpe von der Druckseite nieder- 
gedrückt wird und dadurch das Saugventil Öffnet; bei dem 
Drücken aber wird der Membrankolben angesaugt und damit 
das Sangventil geschlossen. 

Statt das Öffnen zwangsweise zu bethätigen, wird ein 
Zwang für den Ventilschluss veranlasst, wenn einen möglichst 
raschen Schluss erzielen will, ohne den Ventilhub durch An- 
wendung von grossen einfachen und Stufenringventilen herab- 
setzen zu müssen. Durch gesteuerten Schluss vermeidet man 
diese grossen, vielfach zusammengesetzten Ventile, welche grosse 
Ventilgehäuse mit erheblichen Wandstärken erfordern. 

Professor A. Riedler hat gesteuerte Ventile konstruiert, 
welche häufige Verwendung gefunden haben. Die Öffnung des 
Ventiles erfolgt nach Riedlers System selbstthätig, der Schluss 
erfolgt durch einen um eine Welle sich drehenden, eigentümlich 
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geformten Excenter, welcher am Knde des Kolbenhubes rasch 
niederdrückt, jedoch nicht ganz schliesst, sondern den völligen 
Schlnss der Selbstthätigkeit des Ventiles überlässt, den Abschlus.s 
aber dann bis zum Beginne eines neuen Yentilbubes gegen zu- 
fällige Unterbrechungen sichert. Der Excenter kann dabei un- 
mittelbar über den Kopf der Ventilspindel gleiten, oder sein 
Druck wird erst durch Hebel auf die Ventilspindel über- 
tragen. Unter Anwendung dieser Schlusssteuerung der Ventile, 
könnet) diese auf das geringste, zuverlässige Maass gebracht 
und mehrsitzige Ventile können entbehrt werden. Ausserdem 
erhalten die Pumpen durch den raschen, ohne Stoss erfolgen- 
den Schlnss der gesteuerten Ventile, selbst bei grossen Kolben- 
spielzahlen, einen ruhigen Gang, und die Ventile werden wegen 
des stossfreien Schlusses weniger abgenutzt, als bei nur selbst- 
thätigen Ventilen. Der zwangsläufige Schlnss schliesst ein Ver- 
sagen der Ventile ans, sowie auch ein Ecken und Klemmen 
derselben unmöglich ist. Das Ventilgewicht kann innerhalb 
der Festigkeitsgrenzen thunlichst klein gemacht werden, wo- 
durch andererseits die Öffnung des Ventiles auch wesentlich 
erleichtert wird. Unterstützt wird die Ventilsteuerung, bezw. 
auf ein Mindestmass gebracht, durch gleichzeitige Anwendung 
vou Federkraft. 

Allseitig gestenerte Ventile, die sowohl zwangsläufig 
schliessen als auch zwangsläufig Offnen, kommen nur wenig zur 
Anwendung, weil diese Steuerung nur für Schieberventile und 
für Hähne benutzt werden kann. Hähne können nur für Durch- 
gangswege von geringer Weite in Betracht kommen und die 
Schieber gestatten keinen raschen Schluss und Öffnung, sowie 
sie auch grosse Gleitfiächen mit Gehäusen und schon beträcht- 
lichen Kraftaufwand für ihre Bewegung erfordern. Bei Dampf- 
und Wasserdruckpumpen ist die Schiebersteuerung mehrfach 
zur Ausführung gebracht worden. 

Ein Haupterfordemis für die gesicherte Thätigkeit der 
Pumpen ist die Zugänglichkeit der Ventile und ihr un- 
gehindertes Spiel in dem Kanme der Ventilkammer. Der 
Durchfluss der Flüssigkeit bei geöffnetem Ventile muss unter 
thunlichst geringer Ablenkung von der ursprünglichen Strom- 
richtUQg erfolgen ; der Ruckäuss, welcher oberhalb des Ventiles 
SBnif, Die PmnpMi. 19 
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bei dessen Schlussbewegung eintritt, soll eine derartige Rich- 
tung auf das Ventil haben, dass die Schlussbewegung in der 
Richtung der Ventilachse erfolgt, kein Seitendrnck stattfindet, 
wodurch Klemmungen veranlasst werden können. Die Ventil- 
kammer ist mit einer Thiire oder einem Deckel zu versehen, 
der mittels Bügel, Riegel oder Schrauben so befestigt ist, dass 
er jeder Zeit bequem entfernt und die Ventile herausgenommen 
werden können. F&r Hubhöhe und ungehinderten Darchfiuss 
muss die Kammer genügend Raum bieten. Besonders bei grossen 
Ventilgehäusen und hohem Druck der Flüssigkeit ist die Wand- 
stärke geni^end gross zu machen und, wenn nötig, ist das 
Gehäuse noch durch Rippen zu verstärken. Die zulässige Be- 



Fig. 168. Fig. 169. 

anspruchung darf mit Rücksicht auf die vorkommenden Pumpen- 
stösse nicht sehr gross genommen werden. 

Die Gruppierung der Ventile um den Gylinder ist 
eine sehr mannigfaltige, wonach anch wieder sich ergiebt, dass 
in einer Ventilkammer entweder nur ein oder mehrere Ventile 
untergebracht sind. Wo es sich darum handelt, dass möglichst 
alle Ventile gleichzeitig zugänglich sind, werden diese in einem 
einzigen Gehäuse untergebracht wie in Fig. 168 und 169. 
Das Gehäuse hat eine kegelförmige Gestalt und ist der Ventil- 
körper genau in dasselbe gefügt und festgeschraubt; die kegel- 
förmige Erweiterung des Gehäuses nach oben gestattet ein 
leichtes Herausziehen des Ventiikörpcrs. In den beiden Zeich- 
nungen bedeutet S das Sangrohr, das Druckrohr und P den 
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Pnrapencylmder. Fig. 168 ist ein Ventilgehäuse für eine doppelt- 
wirkeode, Fig. 169 ein solches eine einfach wirkende Pumpe. 

3. FnssTentile nod Sangkörb«. 

Dieselben wurden schon auf S. 23 u. 24 erwähnt und auf die 
Zeichnungen Fig. 3 bis 10, hingewiesen ; vervollstäDdigt werden 
diese Angaben noch durch folgendes : 

Bei sehr anreinen Flüssigkeiten , z. B. in den Tbongmben 
der Ziegeleien, in Baagruben u. s. w. kommt es vor, dass sich 



Hg. im Flg. 171. 

Sand, Steine oder andere mitgerissene Körper anter den Ventil- 
klappen festsetzen und deren Schlnss bei dem Anhalten der 
Pumpen verhindern. Bas Wasser in den Schlenderpumpen und 
Rohrleitungen läuft alsdann ab und es wird nOtig, das Fuss- 
Tentil zu reinigen, che man die Pumpen wieder anfüllen kann. 
Um dies zu verhindern, setzt man da, wo die Örtlichkeit 
es zulässt, sogenannte Steinfänger Fig. 170 vor das Fuss- 
ventii oder man wendet die sogenannten Doppelfussventile, 
welche oberhalb des öaugwasserspiegels in die Saugleitung ge- 
setzt werden, während an der Uündung des Saugrohres nur 

19* 
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ein Sangkorb ohne Yentil angebracht wird. Bei dieser An- 
ordnung können die mit Eeinigungsdeckel versehenen Fnss- 
ventile jeder Zeit leicht gereinigt werden; Fig. 171. Die Firma 
Brodnitz & Seidel in Berlin liefert derartige Doppel-Fussrentüe 
zn folgenden Preisen: 

Tabelle XLHI. 



Rohrlichtweite in mm 

Do pp elf ass Ventil mitBei- 
nigungsthUr . . . . 

TricbterfOrm. Ginlauf s- 
stOck mit Saugkorb 



I 80:100 125 150 175 200'250 300 400 500 



töj50 
9J10 



190 230i340 480 



ROckscblogklappen werden auch in die Drnckrohrleitnng 
eingesetzt, sei es um den Rücklauf der Flüssigkeit zn verhüten 
oder beim Ansaugen der Schleuderpumpen 
durch Dampfexhaustoren den Eintritt der 
Luft von aussen zu verhindern. Statt 
eine solche in die Leitung einzuschalten, 
kann man dieselbe auch als Ausgussklappe 
unmittelbar vor die Mündung des Druck- 
rohres setzen. 

In Fig. 8, S. 24, ist eine Zwischen- 
und in Fig. 157, S. 280, eine Ausguss- 
klappe abgebildet. 

Die Preise verschiedener Saugkörbe, 
Fassventile und Klappen sind in nach- 
stehender Tabelle XLIV angegeben; 
ebenso auch die Preise der Absperr- 
Fig. 172 Schieber für Saug- und Druckleitungen, 

die durch Fig. 172 abgebildet sind. 

4. Selbstthätige Dmckregalfttor«ii. 

Die Dnplex-Dampfmaschinen mit zwei doppeltwirkenden 
Pumpen haben keinen toten Punkt. Sie gehen in jeder Kolben- 
stellung selbstthätig an , könnea daher durch selbstthätiges 
ÖfEnen und Scbliessen des Dampfventils sowohl in als ausser 
Betrieb gesetzt werden. Dieses bewirkt der Druckregulator, 
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Hasse and Preise i 



Tal) eile XXrv. 
1 SaugkOiben, Fuss- und Klapp enreDtilen 



.rlichtneiten in mm 



Rohrlichtneiten 



Absperrschieber mit Hand- 
rad für S&u|^Ieitang'eD . 

Absperrschieber mit Hand- 
rad für DrncUeitangcn . 

Saagkörbe mit Fnssventil 
Fig. 4 

SangkOrbe mit Fussveatil 
Fi«. 5 

SangkOrbe mit FnsBTeDtU 
Kg. 6 

Zwischenklappen Fig. 8 

AasgDssklappen Fig. 1&7 



40 I 50 I 60 I 80 1 100 ■ 125 I IBO ■ 176 ■ 2U0 I 250 



87 


47 


55 


64 


79 


106 


48 


68 


83 


100 


119 


165 


80 


75 


85 


105 


135 


175 


60 


75 


90 


120 


200 




40 


55 


70 


80 100 


15( 


50 


60 


70 


80 


100 


130 



Bobrlichtweite in mm 


276 


300 


^0 : 400 1 450 


500 


600 


Sangkörbe mit FossTontil 






Preis 


e in TAoA 




Fiff- * 


210 


260 


326 


— 1 — 




— 


Zwischenklappen Fig. 6 . 


175 


200 


250 


825 1 400 


500 


600 


Ansgussklappen Fig. 157 . 


150 


170 


210 


260 1 290 


850 


— 


Absperrschieber mit Hand- 














rad fOr SangleitoDgen . 


120 


142 


189 


250 300 


865 


440 
















rad fOi Druckleitungen . 


190 


227 


269 


350 400 


500 


660 



sobald ein bestimmter Drnck in der Druckleitung der Pnmpe 
über- oder anterschritten wird, ohne dass der Maschinenwärter 
Hand an die Ventile zu legen hat. Diese selbstthätige Ingang- 
setzung der Pumpen ist besonders da von hohem Werte, wo 
an die Druckrohrleitung der Pompe Löschventile mit ihren 
Schläuchen und Kohrleitungen unmittelbar angeschlossen sind, 
indem die Pampe sofort in Gang gesetzt wird, sobald dnrch 
Wasserentnahme zu LSschzwecken in der Druckleitung die 
Spannung vermindert wird. In Fabriken und Anstalten, wo 
die Pumpe stets unter Dampf gehalten *erden kann, ist daher 
eine Duplexpampe mit Druckregulator eine wirksame l^ösch- 
einrichtnng. Ausserdem bildet der Druckregulator noch für 
andere Pnmpenanlagen mit wechselnden Druckverhältnissen 
oder .absetzendem Betriebe eine nützliche und bequeme Eia- 
lichtung. Der Eegulator wird einerseits mit dem Druckwind- 
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kessel in Verbindung gebractit, andererseits an das Gehäuse 
der Dampfstenerung unmittelbar angeschlossen; auch empfehlt 
es sich, in die Druckleitung ein Sicherheitsventil einzuschalten. 
Die Maschinenfabrik von Weise & Monski iu Halle a. S. 
liefert diese selbstthätigen Drnckregulatoreo zu folgeudeu Preisen 
in Mark. 



Lichtseite der Dampfzuleitong 


20 


26 


38 40 


50 


65 


75 


Preis des Regolators in Mk. . 


120 


1« 


160 ^ '.»O 


250 


300 


350 



Um die Fördermenge bei Pumpen mit nnveränderlicher 
Uubzahl während des Betriebes nach Belieben regeln zu können, 
werden an den Pumpen Umlaufvorrichtungen angebracht, welche 
das Wasser von dem Druck- in den Saugraum zorückleiten. 
Für Kessel-Speisepumpen, welche ununterbrochen speisen sollen, 
kann man mittels einer solchen Vorrichtung durch Einstellung 
des BegelungsventUes , genau die verdampfte Wassermenge 
fördern. Auch für andere Pumpen kann man diesen Regu- 
lator anbringen. A. L. G. Dehne in Halle a. S. liefert die- 
selben zu folgenden Preisen. 

Tabelle XLIT. 



FCrdermeDgc der Pnmpe ii 
Liter 



2500 I 8000 1 12000 20000; 
15 ! 20 I 25 



Weite des Umlaafrohros. mm . 

Preis eines Regulators fQr Eessel- 

Speisepumpen. Hk, . . 
Fäi andere Pumpen. Hk. . . 



Es kommt ferner vor, dass die Fördennenge immer gleich 
gross bleiben soll, wenn auch die Förderhöhe veränderlich ist; 
z. B. wenn Schleuderpumpen das Wasser aus Flössen mt- 
nehmen, deren Wasserstand abwechselnd steigt und fällt, worüber 
auf S. 256 schon Näheres mitgeteilt wurde; ebenso über den 
Fall, dass die Förderhöhe unveränderlich, die Fördennenge 
veränderlich sei. 

Selbstthätige Regelungsventile für diese Fälle liefert 
die Firma Brodnitz & Seydel zu ihren Schleuderpumpen; diese 
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Yentile sind mit Schwimmern verbanden und bei yer&nderlicher 
Forderhohe am Fnsse des Sangrohres angebracht, so dass der 
Schwimmer anf dem Saugwasserspiegel schwimmt, mit diesem 
fällt und steigt und dabei die Mündung des Saugrohres mehr 
oder weniger Offnet Bei veränderlicher Fördermenge dagegen 
bewegt sich der Schwimmer mit dem Wasserspiegel des Sammel- 
behälters auf und ab in welchen die Pnmpe das Wasser for- 
dert; mit dem Steigen des Schwimmers schliesst ein vor der 
ÄnsgossOfEnong angebrachtes VentU diese mehr und mehr und 
hemmt damit die Wasserforderung, während beim Sinken des 
Wasserstandes im Wasserbehälter durch den Schwimmer das 
Ausgnssventil weiter geOffnet, die WassertOrderung erhobt wird. 
Die Reguliftrventile schliessen nicht ganz dicht ab, indem sie 
selbst bei vollständigem Schlüsse noch ein wenig Wasser durch- 
lassen, so dass beim Fortlaufen der Pumpen immer noch 'eine 
geringe Bewegung des Wassers stattfindet, und bei lange an- 
dauemdem Abschlüsse eine Ermärmung des Wassers im Pumpen* 
gehäuse infolge der Drehungen des Schaufelrades nicht ein- 
treten kann. Xlm ein Festrosten der Zapfen und Äbscblnss- 
flächen der Ventile zu verhüten, sind dieselben aus Rotguss 
hergestellt. 

Wenn nnn einerseits durch Anschaffung von Schwimmer- 
regulatoren Mehrkosten erwachsen, so werden andererseits 
durch deren Wirksamkeit Ersparnisse erzielt, indem sowohl der 
Sammel-Hochbehälter als auch der Sammelbrunnen viel kleiner 
angelegt werden kOnnen, als wenn sie dem Bedarfe ohne diese 
Ventile genügen mässen. Die Preise für die Ventile betragen: 

Tabelle XLV. 



BohrlJchtwcit«. 



AnsgDss-Beg. -Ventil. Hb. . 
Sang- oder Fnss-Eeg. -VentU. 
SsQgkorb f. letzteres. Hk. . 



40 I 50 I eO |100|125|150 175 200 250J3% 

801 100,125 150;r80;220,27Ö 3a0 410 520 
80 Il00,125 150ll80|220|27o'330|41o|520 
30 i 40 50 60| 70 80 9O|100,12O;i50 



Vi\ t 



}O|i00|iaü.iB 



Gewöhnlich wird bei Anwendung von Saug -Regelungs- 
ventilen im Saugesumpf- ein Rost von Flachelscnstäben einge- 
baut, um grossere schwimmende EOrper als die Pumpe 
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bewältigen kann, von derselben fern zti halten. Das Saag- 
regelungsventil kann auch mit einem Saugkorbe vollständig 
umgeben werden, was jedoch nur in reinem Wasser oder in 
Fällen zu empfehlen ist, wo gelegentliche Reinigung der Draht- 
siebe dieses Korbes leicht ausgeführt werden kann. Derartige 
Regelungsventile sind schon an sehr vielen Orten zu vorteil- 
hafter Verwendung gelangt, auch in schmutzigem Wasser, wie 
z. B. in Braunkohlengruben und älmlichen Betrieben. 

5. Die WlDdkeHsei. 

Von den Windkesseln war im L Abschnitt schon ein- 
gehend die Bede, sowie auch im Vorhergehenden durch die 
Figuren 12, 13, 43a und 43b auf Seite 26 und 31 ver- 
schiedene Windkesselformen dargestellt wurden. Ausserdem 
ist aber nocli zu erwähnen: 

Die Einmündung des Zufühmugsrohres von den Pumpen 
zu dem Dnickwindkessel, sowie die Ansmündang fflr das vom 
Druckwindkessel abgehende Druck- oder Steigrohr, sollen ein- 
ander nicht gegenüberliegen, sondern vielmehr die Ein- and 
Ausströmung möglichst getrennt von einander sein, damit 
etwaige Pumpenstösse sich durch die Flüssigkeit nicht fort- 
pflanzen, sondern von dem elastischen Luftkissen des Wind- 
kessels aufgenommen werden ; am besten ist daher, die Mündung 
des ZufiihruDgsrohres im Druckwindkessel in den Luftraum des- 
selben zu verlegen. 

In Fig. 12 Seite 31 ist ein grosser Saugwindkessel ans 
Schmiedeeisen abgebildet; in ähnlicher Gestaltung werden anch 
die Druckwindkessel hergestellt. Für mittleren Druck fertigt 
man die Windkessel aus Ousseisen, für Hochdruck aas Schmiede- 
eisen oder Stahlblech. 

Die kleinen Druckwindkessel der Einzelpampen werden 
im allgemeinen als Hauben über den Ventilgehftusen aus- 
gebildet und verbindet man zweckmässig die Lufträume der 
Einzelwindkessel einer Zwillings- oder Drillingspumpe durch 
eine kleine Eohrleitung miteinander, wodurch ein ziemlich 
gleichmässiger Druck auf die Pumpenventile erhalten wird, 
was die Bewegung derselben günstig beeiuflusst. Für Säure- 
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pninpeD werden die Windkessel mit Blei, Zinn oder Hart- 
gummi ausgekleidet in einer Stärke von 5 mm. 

Nächst den Windkesseln werden häufig auch Sicherheits- 
ventile in die Druckleitung eingebaut; der zulässige Höchst- 
dmck des Wassers ist durch das Hebelgewicht begrenzt, und 
sobald dieser Druck überschritten wird, hebt sich das Ventil 
und lässt Wasser ausströmen; 

Die Fig. 173 zeigt ein solches Sicher- 
heitsventil, dessen einer Bohrstutzen zur 
Verbindung mit dem Dmckrohre, der 
andere mit dem Abflnssrohre dient. Die 
hellen Linien in der Zeichnung deuten an, 
in welcher Weise das Ventil, wenn es mit 
Säuren in Berührung kommt, mittels Blei, 
Zinn oder Hartgummi auszukleiden sind. 
Diese Sieherheitsventile werden auch mit zwei Ventilen 
und zwei Qewicbtshebeln über einen Verbindungsstutzen mit 
dem Dmckrohre hergestellt, wodurch doppelte Sicherheit er- 
reicht wird, oder um bei grosser Lichtweite des Druckrohres 
die VentilgrOsse und Gewichtshebel nicht übermässig machen 
zu müssen. 

Häufig werden auch Absperrschieber in die Pumpen- 
leitungen eingesetzt, wovon Fig. 172 eine Schnittzeichnung ist; 
nachstehend folgen Preisangaben über die Slcherheitsveatile. 




Rg. 178. 
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Die Apparate zum Ansaugen der Flüssigkeit vor 
Ingangsetzung der Schleaderpnmpen sind: 

Die DampfexhaustoreD bestehen ans einem gnsseisemen 
Gehäuse mit zwei Bohrstutzen, von denen der grossere mit 
der zu füllenden Pumpe in Verbindung gebracht wird, während 
der kleinere für den Anschluss des Dampfzuführungsrohres 
dient. In dem Gehäuse befinden sich die beiden Absperr- 
ventile für Dampfzutritt und Luftaustritt, welche durch einen 
gemeinsamen Hebel gleichzeitig geöffnet und geschlossen werden. 
Der mit grosser Geschwindigkeit das Gehäuse durchströmende 
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Dfunpf, der durch eine trompetenfOrmige TerläDgerimg des 
Gehäases dieses wieder verlässt, saugt die Luft aas der Pumpe 
mit grosser G-eschwiadigkeit. Es muss dabei in der Druck- 
leitung der Pumpe ein Rückschlagventil angebracht sein, 
welches gegen einen Eücklauf in diesem Rohre schliesst; die 
Saugleitung hat dagegen kein Fussventil nötig, weil durch den 
Exhaustor die Füllung der Pumpe raseh bewirkt werden kann. 
Sobald die Füllung des Saugrohres dem Eude naht, bemerkt 
man dies an dem Teränderten Ton beim Ausströmen des 
Dampfes oder durch einen unterhalb des Ezhaustors angebrachten 
Wasserstandszeiger. Bei i Atmosphären Dampfdruck erzeugt 
der Exhauster eine Luftleere bis zu K,0 m Wassersäule. 

Man kann die ungefähre Zeit des Anfüllcns einer Pumpe 

C 

worin J den Inhalt der Pumpe und Rohrleitung in Liter, H 
die senkrechte Entfernung des höchsten Punktes des zu 
füllenden Raumes vom Wasserspiegel und C eine Erfahrungs- 
zahl, welche gleich 1500, 3000 oder 6000 ist, je nachdem der 
Durchmesser des Entlüftungsrohres 30, 40 oder 50 mm und 
derjenige des Dampfzuleitungsrohres 13, 20 oder 33 mm be- 
trägt. Hierbei ist vorausgesetzt , dass der Dampfdruck im 
Ventilkasten des Exhaustors nicht niedriger als 3 Atmosphären 
ist, denn ausserdem nimmt sowohl die Saughöhe als die 
Leistung wesentlich ab. 

In allen Fällen, wo eine grosse Druckhöhe zu überwinden 
ist, thut man gut, zur Vermeidung von Beschädigungen des 
' Wasserstandszeigers durch den darauf lastenden Wasserdruck, 
einen Absperrhahn einzuschalten. Statt des Wasserstandszeigers 
kann ein Vakuummeter mit dem Entlöftungsrohre des Dampf- 
exhanstors in Verbindung gebracht werden , besonders dann, 
wenn der Exhaustor in grösserer Entfernung von der Schleuder- 
pumpe angebracht werden muss; von dem Anzeiger des 
Vakuummeters kann man unmittelbar ablesen, bis zu welcher 
Höhe das Wasser in der Pumpe und Rohrleitung gestiegen ist 
Der Preis eines Dampfexhaustors, einschliesslich Wasser- 
standszeiger oder Vakuummeter, alles in Rotguss, beträgt bei 
Brodnitz & Seydel in Berlin 
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Darchtnesser des Entlüftangsrohres in mm 30 40 50 
Preis in Mt 140 210 300 

Für Schleuderpumpen, welche durch Elektromotoren, Gas- 
motoren oder Petroleummotoren betrieben werden, hat sich die 
Anwendung von Luftpumpen zum Ansaugen des Wassers als 
zweckmässig erwiesen. Fär kleinere Pumpen genügen Kand- 
luftpumpen, deren Sangstatzen durch Bohrleitung oder Gummi- 
spiralschlauch mit der Pumpe verbanden wird. 

Mittlere Pumpen, besonders solche mit langen Sangrohr- 
leitungen erfordern einstiefelige Luftpumpen mit Riemenbetrieb. 
Für grössere Pumpen sind zweicylindrige Luftpumpen mit 
Riemenbetrieb erforderlich. Um die Luftpumpen in gutem 
Stande zu erhalten, ist es nOtig, darauf zu achten, dass kein 
Wasser in dieselben gelangt; deshalb muss der Absperrhahn 
.schnell geschlossen werden, sobald die Füllung bewirkt ist. 

In folgender Tabelle sind die Preise von Brodnitz & Seydel 
für diese Luftpumpen aufgeführt. 



Bezeiohnimg der Luft- 
pumpe 



Tabelle XLVH 
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1 indei 

Minute 



Lnflr 
menge 

in der t 
Minatc b 



Dnrch- 
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inUk. 



Einstiefelige Handlnft- 

pnmpe No. 1 . . 
Einstiefelige Handluft- 

pnmpe No. 2 . . 
Einstiefelige Handluft- 

pompe No. 3 . . 
Doppelstiefeüge Handluf t- 

pnmpe fflr Biemenbe- 

trieb 

Einstiefelige Luftpumpe 

No. 1 .... 
I^stiefelige Lnftpnmpe 

No. 2 

DoppelstiefcJ. Lnftpnmpe 

No. 1 .... 
Doppelstiefel. Luftpumpe 
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In allen den Fällen, in denen reines Wasser znr Verfügung 
steht, werden Wasserstrahlpumpen znr Luftsangung ver- 
wendet; kann dies Wasser einer Druckleitung entnommen 
werden, so wird die ganze Einrichtung eine sehr einfache, 
andernfalls mnss das Wasser erst durch eine kleine Pumpe auf 
einen Druck von 5 bis 10 m Wassersäule gebracht werden. 
Das der Strahlpumpe entströmende Wasser kann immer von 
neuem wieder derselben zugepumpt werden. Für einen Druck 
von 6,0 m Wasserspiegel bis zum höchsten Punkte des zu 
füllenden ßaumes findet man die Zeit der Anfullang durch die 

Formel p~iT' worin J den Inhalt der Schleuderpumpe und Rohr- 
leitung in Litern, H den Arbeitsdruck in Meter Wassersäule 
und C eine Erfahrungszahl, die iu folgender Tabelle enthalten 
ist. Für geringere Saughöhen als 6,0 m ist die Auffiillungszeit 
kürzer und für grössere Saughöhen länger. Die Haasse, 
Leistungen und Preise der Wasserstrahl-Luftpumpen sind in 
folgender Tabelle nach Brodnitz & Seydel angegeben. 

Tabelle SLVni. 



Tir 1. j .Geeignet (ör 
Wasserbedarf „ ^ 

i.Lit.ri.d.r!?'""""'' 

Min«» bei ,»»'=1«"B'- 

10,0« D™.k '■«k«"»""' 



Dniehmesser 

d^s Luft- 
sangestutzeDs 



DnTcbmesser 
der Wasser- 
rohren in mn 



Erfah- 
rungszahl 



ß. Die Zwischenglieder fOr Kraftübertragnng anf die Pompen. 

Häufig ist es örtlicher Verhältnisse wegen nicht möglich, 
Pumpe und Motor durch wagerechte Achse mit einander zu 
verbinden und auf diese Weise eine möglichst günstige An- 
ordnung zu erhalten, welche in unmittelbarer Kraftübertragung 
und grösster Zugänglichkeit der einzelnen Maschinenteile be- 
steht. Man ist dann genötigt, je nach der Lage von Motor 



DigmzcdbyGoOglC 



m. Abschnitt. Die Ebüel-Bestandteile der Pampen. 301 

und Pumpe zu einander verschiedene Zwisclieiiglieder anzu- 
wenden. 

Liegt Motor und Pumpe wagerectit, aber die letztgenannte 
tiefer als der Motor, so erhalten beide zunächst eine solche 
Lage, dass ihre AchseD in eine senkrechte Ebene fallen. Die 
Kraftübertragung wird in diesem Fälle dnrch einen senkrechten 
Balancier yennittelt, dessen Drehachse tiefer als die Pumpen- 
achse gelagert ist, so dass der Änhängepnnkt des Pumpen- 
kolbens am Balancier zwischen dessen Drehachse und dem 
Anhängepunkte der Kolbenstange des Motors liegt. 

Hat der Motor ■wagerechte Lage, während die Pumpe 
tiefer and senkrecht steht, so kann zur Verbindung der wage- 
rechten und senkrechten Kolbenstange ein Winkelhebel ange- 
wendet werden, oder auch eine Vereinigung von mehreren Winkel- 
hebeln oder Kunstkreuzen. Die zweckmässigste Übertragung 
wird jedoch in diesen Fällen durch Vermittelung eines 
Balanciers bewirkt, der zugleich gestattet, durch eine Reihe 
verschiedener Aufhängepunkte die Leistung der Pumpen den 
wechselnden Bedürfnissen anzuschmiegen. Man wendet zu 
diesem Zwecke statt der gewöhnlichen Kurbeln sogenannte 
Knrbelscheiben an, die in verschiedenen Entfernungen vom 
Mittelpunkte der Drehachse mehrere Aufhängepunkte für die 
Kolbenstangen besitzen. 

Erhält der Pumpenkolben seine Bewegung von einem 
Balancier, so kann man den Kolbenhub vergrössem und ver- 
kleinern, je nachdem man den Änfbängepunkt an dem Balancier- 
anne mehr oder weniger von der Drehachse des Balanciers 
entfernt anbringt. Hauptsächlicli für Schachtpumpen in Berg- 
werken kommt die durch Fig. 174 dargestellte Balancierüber- 
tragung zur Anwendung. BC in Fig. 174 ist der um die 
Achse A schwingende Balancier; bei B ist die Schubstange 
der Kraftmaschine und bei C die Schubstange F eingehängt. 
DK ist ein Hebel mit der Drehachse ÜJ und vorn mit dem 
Krümmlinge K versehen. An diesem Krummlinge hängt eine 
eiserne Gelcnkkette G und daran das Pumpengestänge für eine 
Saug- und Hebepumpe. Durch die Schubstange F werden die 
Bewegungen des Balanciers auf das Pumpengestänge übertragen. 
Um nun den Hub des Pumpenkolbens stufenweise verlängern 
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oder yerkürzen za können, ist die Schubstange F in vielen 
dicht nebeneinander liegenden ÄufhängelOchern des Balanciers 
und des Hebels EK verstellbar. Je näher die Stange F gegen 
das Ende des Balanciers bei C hinansgerflckt wird, desto 
grosser wird die HobhOhe des Kolbens and je weiter dieselbe 
gegen den Krümmling K am Hebel DK vorgerückt wird, desto 
kleiner wird die HnbbObe. 

Es sei die Länge des Lastarmes AC am Balancier = l, 
der unveränderliche Hub der Scbabstange der Kraftmaschine 



Fig. 174. 

bei B= H, die Länge des Kraftarmes AB = k, die ver- 
änderliche Entfernung des Aufhängepnnktes am Balancier von 
der Drehachse A^=x, die Länge des Hebels DK oder der 
Halbmesser des Krümmlings = r, die Entfernung des Dreh- 
punktes D von dem Punkte C, der senkrecht unter dem End- 
punkte C des Balanciers liegt = A, der Hub des Pumpen- 
kolbens = y, so erhält man folgende Beziehungen dieser 
Grössen zu einander, wenn X] x^ die Grenzpunkte der Bewegung 
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des AnfhäDgepanktes am Balancierarme AC uad xiy^ di^ 
Srenzpunkte der Bewegung des Aufhängepaaktes E am Kebel- 

anne DK sind. Die senkrechte Sehne yiyj = — nnd 

die Sehne Xix^ =H- ,; da die beiden Auf hängepunkte x und y 

der Stange F in der wagerechten Lage des Balanciers senk- 
recht über einander stehen, wie auch der Punkt C über C, so 
ist DE=DC-\-Cx = h-\-ÄC—Ac = k-{-l—x; 

nach obigem ist aber: 

y = yi ys ■ ^ ""»d da y, y^ =XiXi, so ist . 



k h-\-l—x' 

H-r + k.y- 
Setzt man y = , so wird 



- y-A- 






_^ (»+») 

and wenn endlich h 

Ä (»n -|- n) 
Macht man das Verbältnis der Habhöhe (y) der Pumpe 
zur Hubhohe H ebenso gross wie das Verhältnis des Krümm- 
liogs-Halbmessers r zum Balancier-Eraftarme k, also m^=n, 

dann ist x = l- -^ ; in diesem Falle ist also die Entfernung 

X des Aafbängepunktes am Balancier-Lastarme AC nur von 
der Länge / das Kraftannes und von der Grösse der Ent- 
fernung OC abhängig. Ist DC = l, dann ist z = 1,0 und 
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X ^= l, d. h. der Lastarm hat dieselbe Länge wie der Kraft- 
arm des Balanciers. Je grösser z wird, desto kleiner fällt die 
Entfernung ans unter obigen Voraussetzungen. Die Bewegung 
eines doppelten Schachtgestänges ist in Fig. 174 a dargestellt, 
i? und R' sind zwei halbe Kunstkreuze mit den Krürnmlingen 
K und K', woran die Schachtgestänge mittels Gelenkketten 
aufgehängt sind. Beide Kreuze sind durch die horizontalen 
Schwingen S derart mit einander rerbnnden, dass immer das 
eine Schachtgestänge gehoben wird, während das andere 
niedergeht und sich daher beide mit ihrer Last im Gleich- 
gewichte halten. Die Drehpunkte der beiden Kreuze sind li 







k' 




fVi 
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yl 




^^ 
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A 









Fig. 17*a. 

und R'. Zwischen den Kunstkreuzen und der Kraftmaschine 
befindet sich der senkrechte um eine wagerechte Achse A be- 
wegliche Hebel AB, der seine Schwingungen von der Kurhei- 
stange £C der Kraftmaschine und diese durch die Verbindnngs- 
Stange BD den Kunstkieuzen mitteilt. Damit der Kolbenhob 
der Pumpen beliebig verlängert oder verkürzt werden kann, 
sind bei B und D eiserne Kämme mit vielen nebeneinander 
gebohrten Löchern angebracht, in welchen die Verbindungs- 
stange BD auf und ab verrückt werden kaon. 

Die Kraftübertragung durch Zwischenglieder auf die 
Pumpen hat immer zur Folge, dass die Kolbenstange bei ihrer 
Hin- und Herbewegung abwechselnd aus der Achsenrichtung 
der Pumpencylinder abgelenkt wird, wodurch der Druck des 
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Kolbens anf die Cylioderwand ein einseitiger nnd dadurch die 
Abnutzung eine grossere and zugleicti ungleichmässigere wird. 
Je kürzer die Kolbenstange ist, desto grösser wird der Winkel 
der Abweichung und die einseitige Abnutzung; der Cyliuder 
wird von dem bei jedem Auf- und Niedergänge des Kolbens 
auf die Seite gedriickten Kolben an zwei entgegengesetzten 
Seiten seiner Wandung in kurzer Zeit ausgeschliffen und 
erweitert, am st&rksten in der Mitte' des Cylinders und ab* 
nehmend gegen dessen Enden. Die Dichtung der Kolben wird 
durch dieses Aasschleifen der Pumpencylinder sehr erschwert 
und die Leistung bedeutend vermindert. 

Im allgemeinen beachte man folgende Regeln, am dem 
Kolben eine möglichst sanfte und von der Achsenricbtung des 
Cylinders nur wenig abweichende Bewegung zu verschaffen. 

1. Mau mache die Kolbenstangen oder die durch Gelenke 
mit denselben verbundenen Schubstangen möglichst lang. 

2. Wird dem Kolben seine hin- und hergebende Bewegung 
' durch einen sich schwin- 



genden Hebel übertragen, 
so mache man den Hebel- 
arm wenigstens 2 bis 3 
Mal so gross als deuKolben- 
hab. Ferner teile man die 
unvermeidliche Abweich- 
ung ans der Achsenrich- 
tung derart in zwei Hälf- 
ten, dass sich die Kolben- 
stange während der Hub- 
bewegnng nach beiden 
Seiten der Ächsenlinie 
gleich stark neigt. Ist 
z. B. der Pumpencylinder 
senkrecht gestellt und er- 
hält die Bewegang mittels 
Kurbel von der wagerech- 
ten Kolbenstange des Mo- 
tors , so muss man die 
Kolbenstange der Pumpe 
KSnl(, Ob Pamp«D. 



i« 



■ 

Z 
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bei der wagerechten Lage des Knrbelarmes nicht, 

wie es gewöhnlich geschieht, nnter einem rechten Winkel 

mit dem letztgenannten, sondern so mit dem Eurbel2apfeB 

verbinden, dass die Richtung der Kolbenstange mit der 

Wagerechten einen spitzen Winkel bildet 

Es sei z. B. AB Fig. 174b der Kurbel- oder Hebelarm in 

seiner wagerechten Lage mit dem Drehpunkte Ä und dem 

Anfhängepnnkte B der Kolbenstange. CBD ist der Bogen, 

den dieser Hebelarm bei jedem Kolbenhübe beschreibt und die 

Linie EB giebt das Uass der Äbweicbnng von der an den 

Punkt B gelegten Tangente dieses Bogens. Teilt man die 

Linie BE in zwei gleiche Teile BF und EF und errichtet 

im Punkte J!*' auf AB eine Senkrechte IjU, so bringe man die 

Achse des Pumpcncylinders in diese Linie und man erhält den 

Vorteil, dass die Kolbenstange sowohl hei dem tiefsten, bei 

dem mittleren und dem höchsten Stande immer nur um das 

Stflck EF = 1/2 BE Yon der Ächsenrichtung abweicht. 

7. Die Botarleltnngeii. 

Zu den Fumpenleitungen werden hauptsächlich gnsseiseme 
Röhren verwendet; in besonderen Fällen auch schmiedeeiserne 
Rohren, sowie besonders für die kleineren Lichtweiten auch 
Blei- und KupferrOhren. 

8. Gosselseme Rohren. 

Zu Rohren soll nur geschmeidiges Eisen mit grauer, fein- 
körniger Bruchfläche verwendet werden und werden die guten 
Röhren zur Erreichung einer möglichst gleichmfissigen Wand- 
stärke nnr noch in senkrecht stehenden Formen, mit den 
Muffen nach unten gegossen. DieRöliren sollen in der Längs- 
richtung vollständig gerade sein und konzentrische, gleich- 
massige Wandstärke besitzen. Weil das Schwanzende der 
Muffenröhren bei dem Giessen nach oben gerichtet ist, erhält 
es einen Anfguss, der senkrecht zur Längenachse abzuschneiden 
ist. Innen und aussen erhalten die Rohren gewöhnlich einen 
heissen Asphaltüberzug mit Ausnahme der Innenfläche der 
Muffe und des Schwanzendes, soweit dasselbe in die Muffe zn 
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liegen kommt; auch die Dichtungsflächen der Flanscben bleiben 
von dem Anstriche befreit, 

Je nachdem man bei Herstellung einer Rohrleitung die 
Billigkeit, die Beweglichkeit der Robirerbindungen in der 
Längen- und Querrichtung, die leichte Löslichkeit der Ver- 
bindung, oder endlich möglichst leichte und rasche Ausführung 
vorzieht, wählt man die Verbindung der einzelnen BOhrea 
mittels Muffen oder mittels Flanschen. 

Die Dichtung der Uuffenverbindungen wird dadurch 
bewirkt, dass man ungeteerte Hanfstricke, die nur lose gedreht 
sind, in 3 bis 4 Ringen um das Schwanzende des einen Rohres 
wickelt und mittels sogen. Strickeisens in die Fuge zwischen 
Schwanzende und Muffe bis auf den Qrund der letzteren treibt. 
Der hiemach noch leer bleibende Teil der Muffenfuge wird 
mit geschmolzenem Blei ausgegossen und dieses durch Stemmen 
auf den ganzen Rohrumfang gleichmässig eingetrieben, so dass 
eine gut schliessende Dichtung entsteht. Die Muffe ist mit 
Rücksicht auf die Beanspruchung durch diese Stemmarbeiten 
mit grösserer Wandstärke und ausserdem mit einem Wulst 
ausgestattet. 

Wo eine leichte LOsIichkeit der Rohrverbindung, sowie 
bequeme Auswechselung einzelner Röhrenstiicke erwünscht ist, 
werden die Flanschverbindungen gewählt; zu diesem Zwecke 
erhalten die Röhren an beiden Enden Flanschen angegossen, 
die gewöhnlich kreisförmig und konzentrisch mit dem Rohre 
gebildet sind; manchmal haben sie auch elliptische oder zu- 
sammengesetzte Form. Die Dichtungsfläche der Flanschen 
mnss ganz eben und senkrecht zur Längsachse des Rohres 
sein und wird deshalb nicht auf die ganze Fläche der Flansche 
ausgedehnt, sondern beschränkt sich auf eine ringförmige, mit 
dem Rohre konzentrische Fläche, die sogen. Dichtnngsleiste. 
Die Verbindung der einzelnen Flanschen zweier Röhren ge- 
schieht durch Schraubenbolzen, deren Bolzenlocher ausserhalb 
des Dichtnngsringes liegen. Die Dichtung wird bewirkt durch 
Einlage von Ringen aus Blei oder aus Gummi mit Hanfeilagen; 
diese Ringe haben dieselbe Grosse wie die Dichtungsleisten, 
zwischen welche sie mittels Anziehen der Schrenbenbolzen ge- 
presst werden. 

ao- 
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BleiriDge geben eine sehr dauerhafte Dichtung, sie müssen 
jedoch aus einem Stück und sehr genau gegossen sein; schon 
kleine Gnssfehler geben zu Undichtigkeiten Veranlassung. 
Leichter ist die Dichtung durch die elastischeren Guramiringe 
zu erreichen, weil hier kleine Unregelmässigkeiten durch stärke- 
res Zusammenpressen des Gummis ausgeglichen werden kennen. 

Wenn Gummi auch nicht so dauerhaft als Blei ist, so be- 
sitzen die Gummiringe, da sie wegen ihrer zwischen den 
Flanschen eingezwängten Lage gegen äussere Einflüsse ge- 
schützt sind, doch auch eine genügend grosse Beständigkeit, 
die sie allgemeine Verwendung finden lässt. 

Der Verein deutscher Ingenieure und' der Verein der Gas- 
und Wasserfachmänner hat zur Erzielung einheitlicher Kdhren- 
formen and Abmessungen für Muffen- and Flanschrohren mit 
ihren Formstücken bestimmte Vorschriften gegeben, die jetzt 
nicht nur in Deutschland, sondern auch in anderen Staaten, 
wie z. B. Österreich-Ungarn, allgemeine Geltung haben, so dass 
alle Qiessereien ihre ROhrenmodelle genau nach diesen Nor- 
malien hergestellt haben. Es ergiebt sich daraus der sehr 
erhebliche Vorteil, dass man Röhren aus verschiedenen Giesse- 
reien beziehen und untereinander verlegen und verbinden kann. 

Die Wandstärke der NormalrOhren ist nach folgender 
Formel berechnet: 

fr=: 6,0 -f- 0,001 -B-A worin 
1>^ Lichtweite des Rohres in mm, 
A^20 Atmosphären Probedruck; der Probedruck ist 
das Zwei- bis Dreifache des Betriebsdruckes. 

Die Baulänge der Röhren ist bis einschliesslich 60 mm 
Lichtweite 2,0 m; von 66 mm bis einschliesslich 225 mm haben 
die Muffenröhren eine Baulänge von 3,0 m und von 225 bis 
1000 mm eine solche von 4,0 m. Die Flanschröhren haben 
für die Lichtweiten über 60 mm nur 3,0 m Länge, 

Die Normalwandstärken sind für einen durchschnittlichen 
Betriebsdruck von 5 — 7 Atmosphären berechnet. Für Druck- 
verhältnisse unter 4—5 Atmosphären ist eine Verminderung 
der Wandstärke und dementsprechend auch der Gewichte zwar 
zulässig, aber nicht empfehlenswert. Für Leitungen, welche 
unter besonderen Verhältnissen schädlichen äusseren Einflüssen 
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ausgesetzt sind, ist es dagegen rätlich, die Wandstärken za 
vergrössern. 

Der äussere Durchmesser des Rohres ist bei allen Torza* 
nehmenden Abweichungen von den Normal-Wandstärken eine 
feststehende Grösse, so das nur durch Vergrössening der Licht- 
weite eine Verminderung der Wandstärke und durch Ver- 
kleinerung der Lichtweite eine Vermehrung der Wandstärke 
herbeigeftthrt werden kann. Auch die innere Muffenform und 
die Weite der Muffenfuge sind unabänderlich feststehend. 

Bei der Gewichtsberechnung der Röhren ist ein spezifisches 
Gewicht des Gusseisens von 7,25 zu Grunde gelegt und ist 
fflr die Zahlungs- Verrechnung eine Abweichung von den Normal- 
gewichten um + 3 "lo gestattet. 

Die Schrauben löcher der Flanschen sind derart angeordnet, 
dass in der Lotebene des liegenden Rohres sich keine Bolzen- 
löcher befinden. 

Dem in der Tabelle XLVIII angegebenen Material-Ver- 
brauche ist für Verlust während der Arbeit noch ein Zuschlag' 
zu machen; für den Blei- und Strickverbrauch der Muffen- 
dichtungen 10 '>/o und für die Blei- und Gummiringe ein Zu- 
schlag von 5 o/o- 

Die Gewichte der Formstücke kann man dadurch ermitteln, 
dass man das Gewicht von 1,0 m Rohr ohne Muffe der Tabelle 
entnimmt, sowie auch die Einzelgewichte für eine Muffe oder 
Flansche. Durch Vereinigung der Rohrstücke verschiedener 
Länge mit Muffen und Flanschen erhält man die verschiedenen 
Formstücke. 

Für die normalen Formstücke sind auch bestimmte Ab- 
messungen der einzelnen Teile festgesetzt, deren Grösse in 
Tabelle XLVIII angegeben ist. Die Formstücke über 750 mm 
Rohrlichtweite werden nicht mehr normal, sondern nach je- 
weiligen Bedürfnissen hergestellt. 

Bei der Gewichtsberechnung der Formstücke, ist dem ans 
der Tabelle sich berechnenden NormaJgewichte noch ein Zu- 
schlag zu machen und zwar für Bogenstücke (Krümmer) von 
20 "/o, für die übrigen Formstücke von 15 **/u. 

Die Abzweigstücke, deren Abzweig eine Lichtweite von 
400 mm und mehr besitzt, werden von 2 Atmosphären Betriebs- 
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druck an, sowohl in ihren Wandungen selbst, als auch durch 
äussere Rippen verstärkt. Die Formen, in welchen die Fonn- 
stücke hergestellt werden, sind nachstehend skizziert und ihre 
Benennungen beigefügt; die Banlängen sind in Tabelle LI 
enthalten; die Baulänge der Absperrschieber berechnet sich 
durch L=D-\-200 mm für Schieber mit Flanschverbindting. 
Schieber, welche zur Verbindung beiderseits mit Muffen ver- 
sehen sind und unmittelbar eingetriebene Sitzringe haben, er- 
halten L^0,7i>-|-100 und solche mit eingebleiteu Sitzringen 
L = /) -1-250 — 2 7", worin T die Muftentiefe bedeutet. 




^^^v^ 



Fig. 178. 

Die nachfolgende Tabelle XLIX enthält die vom Verein 
deutscher Ingenieure festgestellten Masse und Normalgewicbte 
der geraden Muffen- und FlanschenrObren , die Tabelle L 
den Bedarf an Verbindnngs- und Dichtungsmaterialien für 
Muffen- und Flanschrßhren und zwar für je eine Verbindung 
und Dichtung, wie er erfahningsgemäss sich ergeben hat. — 

Fig. 175 zeigt eine Normalmufle und Fig. 176 eine Normal- 
äansche im Schnitte; Fig. 177 u. 178 eia gerades Muffen- 
und gerades Flanschrohr in der äussern Ansicht. 
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Bedarf an HaterialidD £UT Dichtong der RohrTerbindnn^eii für je eine 
VerbiDdnng. 



i 




Uufienrfihts 








~ 


i = 


St&rke 


Ganrichl 


Dnrohm. 


Schraube 


1- 


Gewicht 


der 


der 


des 








der 


Q^i. 




Furo 


Btricke 


Schrinben- 
loches 


Anzahl 


Stärlio 


Länge 


Blei- 

ringe 


ringe 




__KE_._._kg . 














40 


7,0 


0,06 


0.51 


16,0 




13,0 


70 


0,85 


0,033 


60 


7,5 


0,07 


0,70 


17,0 




15,5 


75 


0,40 


0,038 


60 


7,6 


0,08 


0,78 


17,0 




16,5 


75 


0,46 


0,046 


80 


7,6 


0,10 


1,05 


17,0 




15,5 


76 


0,56 


0,057 


100 


7,6 


0,14 


1,35 


21,0 




19,0 


86 


0,77 


0,070 


126 


7.5 


0,17 


1,70 


21,0 




19.0 


85 


0,92 


0,076 


150 


7,6 


0,22 


2,15 


21,0 




19,0 


85 


1,10 


0,080 


176 


7,6 


0,25 


2,46 


21,0 




19,0 


85 


1,32 


0,110 


200 


8,0 


0,30 


3,00 


21,0 




19,0 


85 


1,48 


0,14 


225 


8.0 


0,37 


8,70 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,64 


0,15 


250 


8,5 


0,44 


4,40 


21,0 


s 


19,0 


100 


1,80 


0,16 


275 


8,5 


0,47 


4,70 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,96 


0,18 


300 


8,5 


0.51 


5,10 


21,0 


8 


19,0 


100 


2,12 


0,20 


350 


8.5 


0,56 


5,58 


26,0 


10 


22,5 


105 


2,88 


0,29 


iOO 


9,5 


0,75 


7,46 


25,0 


10 


22,5 


105 


3,26 


0.32 


i50 


9,5 


0,83 


8,33 


25,0 


12 


22,5 


105 


3,63 


0,:<8 


500 


10,0 


1,00 


10,10 


25,0 


12 


22,5 


105 


4.62 


0,45 


550 


10,0 


1,17 


11,70 


28,5 


14 


26,0 


120 


5,05 


0,49 


600 


10,5 


1,33 


13,30 


28,5 


16 


26,0 


120 


5,50 


0,54 


650 


10,5 


1,42 


14.18 


28,5 


18 


26.0 


120 


6,91 


0,58 


700 


11,0 


1,63 


16,27 


28,5 


18 


26.0 


120 


6,33 


0,63 


760 


11,0 


1,85 


18.54 


28.5 


20 


26,0 


120 


6,75 


0,68 


800 


12,0 


2,10 


20.80 






_ 


— 


_ 




900 


12,5 


2,60 


26.00 


— 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 


1000 


13,0 


3,20 


32,00 


- 


- 


- 


— 


— 


— 



Die £i-Stücke 3|- 
Die i^-Stücke — 



I haben eine Baalänge von 300 mm 

1 « - ^ « 600 „ 

Für eine Lichtweite von 40—475 „ 
Aber eine Baulänge von 800 „ 

Für eine Lichtweite von 500—750 „ 
Die Uberschieber oder ?7- Stücke J Q haben eine 
Baulänge von 4 MnfEentiefen. 
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Tabe 


le LI. 






J-Stacke und S-Stficke 


C-Stttcke 






Licht 
weite des 
Abzweigs 


Licht- 
weite des 
Hanpt- 
rohres 






weite des 

H«lp^ 
rohres 


Baulängo 


Baulänge 


weite de>> 
Abzweigs 


40-100 


800 


40-100 


40-100 


800 


40-100 


125-325 


1000 


40-325 


125-276 


1000 


40-275 


360-500 


1000 


40-300 


300-425 


1000 


40-260 


350-560 


1250 


325-600 


300-425 


1226 


275-426 


550-750 


1000 


40-250 


450-600 


1000 


40-250 


550-750 


1260 


275-600 


450-600 


1250 


275-425 


550-750 


1500 


550-750 


450-600 


1600 


460-600 








650-750 


1000 


40-250 








660-750 


1250 


275-425 








650-750 


1600 


«0-600 








650-750 


1750 


650-750 



Anmerkang: Die ß-9tücke haben am Abzweige statt eines Flansches 
eine Hoffe. 

Die Übergaogsrohre oder ^-Stücke sind 1,0 m lang: Die 
Normalbogenstücke haben einen Krümmungshalbmesser fi = 10 
Hohrlichtweiten nnd werden als JV-Stücke bezeichet; für Licht- 
weiten von 300 mm an aufwärts ist J? ^ 5 ßohrlichtweiten zu- 
lässig mit der Bezeichnung i-Stttck. Die Flansch- T-Stücke 

I , I I haben eine Länge /, in der Rohrachse gemessen, 

von i = 2.(Ö+100) und i == ^ -f- -^ -)- 100 mm, worin i) = 

Lichtweite des Haoptrohres und d = Lichtweite des Abzweiges 

ist. Die Flanschbogenstücke /r? = ä = U -|- 100 mm. 

Ich führe diese feststehenden Ansmasse der Fonnstücke hier 
an, weil sie bei der Bildung von Bohrleitnng mit ihrer Bau- 
länge bestimmend sind. 
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9. Ble Bleiröbren. 

Die Bleiröhren werden dadurcli erzengt, dass man ge- 
schmolzenes Blei mittels hydraulischer Pressen durch eine mit 
einem Dorne versehene ringförmige Öffnung presst, wobei es 
erstarrt und als Röhre die Pressform veiiässt. 

Die Verbindung der einzelnen Röhrenstücke unter sich er- 
folgt gewöhnlich mittels Lötung durch eine Lötlampe; die Ver- 
bindung der BleirOhren mit anderen Metallröhren entweder 
mittels angelöteter Verschraubungec oder mittels Flanschen. Die 
Verschraubungen aus Messing, welche auch zur Verbindung von 
Blei mit Blei angewendet werden, wenn eine leichte Löslichkeit 
und Wiederherstellung der Verbindung beabsichtigt wird, be- 
stehen aus zwei Teilen, welche durch eine Überwurfmutter zu- 
sammengeschraubt werden. Behufs Flanschverbindung werden 
die Bleiröhren an den Verbinduiigsenden umgebördelt und hinter 
den Bördel die Ringflanschen geschoben. Die beiden Ring- 
flanschen werden durch Schrauben zusammengezogen, und die 
dadurch aufeiuandergepressten BleibOrdel bilden die Dichtung 
der Verbindunng. 

Die Stärke der Bleiröhren mit Rücksicht auf ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen den Wasserdruck wird durch ihr Gewicht 
für dea laufenden Meter zum Ausdruck gebracht. Die Wand- 
stärke berechnet sich nach der Gleichung: 

W=1,0 + 0,000- D-A mm, 

worin D = Rohrlichtweite in mra, A = Probedruck, der gleich dem 
dreifachen Betriebsdruck in Atmosphären. Die folgende Ta- 
belle LH enthält Wandstärken und Gewichte für den laufenden 
Meter Bleiröhren verschiedener Lichtweite und für einen Probe- 
druch von 20 Atmosphären. 

Tabelle LU. 

Bleirohr-Gewiohte. 

HohrlichtweiCc in mm 1 10 | 13 15 20 ' 25 { 30 

Handelsübliche Wandstärke, mm 1 3,00 i 3,50 SJb i 4,60 1 6,50 6,50 
HandelsHbliches Gewicht, kg . - | 1,5 j 2,15 | 2,50 ! 4,00 j 6,00 | 8,4 
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Diese Bohren würden gen(igen fQr einen Betriebsdruck von 
5—7 Atmosphären; für geringeren Betriebsdruck kttnnen die 
Köhren entsprechend leichter genommen werden. 

Die ZinnrOhren mit Bleimaatel bestehen aus einem 
dünnwandigen, hohlen Oylinder aus Zinn, der von einem Blei- 
mandel umgeben ist. Der Schutz, welchen diese Zinnauskleidung 
gegen die AngriEEe der in den Flüssigkeiten enthaltenen Säuren 
und Gase bieten soll, ist jedoch kein ganz zweifelloser. Bie- 
gungen dieser Mantelrohren veranlassen gewöhnlich Bisse im 
Zinn, sowie auch bei Anbohrungen behufs Abzweigung der Zu- 
sammenhang von Zinn- und Bleirohr unterbrochen wird, wodurch 
die Zersetzung von innen herans Angriffsstellen erhält. Am 
besten verwendet man daher in solchen Fällen Bohren, die nur 
aus Zinn hergestellt sind. 

10. Schmiedeeiserne Röhren. 

Die schmiedeeisernen Bohren werden aus Blechstreifen ge- 
zogen und die Naht geschweisst; dabei werden die Blechstreifen 
an der Naht entweder stumpf znsammengestossen oder über- 
einandergeplattet. Die mit Überschlag geschweissten Bohren 
verdienen insofern den Vorzug gegen die stumpf geschweissten, 
als sie zum Platzen während des Umhiegens weniger geneigt 
sind. 

Die Verbindung der schmiedeeisernen Bohren untereinander 
geschiebt meist durch Verschraubung mittels Muffen und 
Dichtung mittels um die Gewinde gewickelten Hanfes. Erfolgt 
die Verbindung mittels Flanschen, so können diese entweder 
auf das Bohrgewinde geschraubt, oder an die Bohrenden hart 
angelotet oder auch angeschweisst sein ; die Flanschdichtang 
ist dieselbe wie bei gusseisernen Bohren. Für die Ab- 
zweigungen, Bogen und Übergänge der Lichtweiten werden 
besondere Formstücke angewendet. Um die Verschraubung 
zweier Bohren in geschlossener Rohrstrecke wieder lösen zu 
können, wendet man sogenannte Langgewinde an, die mit 
Gegenmutter versehen sind. 

Zum Schutze gegen inneres und äusseres Besten werden 
die Bohren galvanisch verzinkt ; Bohren von grosser Lichtweite 
erbalten einen heissen inneren und äusseren Asphaltuberzug. 
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Nachstehende Tabelle LIII enthält die Wandstärken, Ge- 
wichte and Preise schmiedeeiserner Bohren. 

Tabelle Lin. 

Masse Ditd Gewichte tichmie de eiserner Tcrxinkter BShren mit 

SchranbenvcrbiadUD^. 



Bohrl ich t weiten in mm 


6 


9 


Vi 


l'J 


25 


32 


Wandstärke in mm .... 


2,5 


2,76 


:(,0 


.S,(l 


;i,25 


3,25 


Gewicht pro lfd. m in k« . . 


(.,6 


ü,8 


1,10 


1,75 


2.40 


3,5 


I>reis des lfd. m in Hk. . . . 


0,85 


1,00 


1,25 


1,70 


2.40 


H,35 


Rohrliohtweiten in mm 


38 


50 


65 


76 


89 


102 
















Wandstärke in mm .... 


3,5 


4,0 


4,5 


4,5 


5,0 


5,0 


Gewicht pro lfd. in in kg . . 


4.5 


6.0 


7,0 


8,2 


10,0 


13,0 


Preis des lfd. m in Mk. . . . 


4,y0 


5,90 


10,10 


11,80 


15,1'> 


18,50 



Schwarze, ünverzinkte Röhren sind um 10**/o obiger Preise 
billiger. Für den Bedarf an Formstü(dEen sind den Kosten 
für die Röhren noch 15 bis 20»/o obiger Preise zuznschlagen. 

Sind die grösseren schmiedeeisernen Röhren zur Verbindung 
mit warm aufgezogenen Flauschen versehen, so erhalten sie 
folgende Lichtweiten und Preise: 



LichtweiCe iir mm . . . 
Preis des lfd. m in Hk. 



l,t«H,80-2,{l 2,5 :^,0, H,r> 



13 19 j 25 I 40 



In neuerer Zeit kommen auch die Mannesmann- oder 
schräggewalzten Röhren aus Flusseisen oder Fluss- 
stahl zur Verwendung und zwar sowohl mit Muffen als mit 
Flanschverbindung ; nachstehende Tabelle enthält die Wand- 
stärken und Gewichte. 

Tabelle LIV. 
Wandstärken und Gewichte von Hannesmannröhren. 



Wandstärke in mm . . 

Gewicht von 1,0 m Bohr 

Flanschen, in kg . . 



100 I 125 1 150 1 175 ; 200 I 225 250 1 275 | 300 
3,75' 4,0Ü 4,50 4,50, 6,00 6,5 j 7,0 j 7,5 1 7,6 



10,0|l2,65j 18,10] 21,71 33,0| 39,ü[ 49,5; 56,0] 61,5 
Die Gewichte der schräggewalzten, stählernen Muffenröhren 
verhalten sich zu denen eines gleich weiten, gusseisemen 
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Kohres gleicher Baulänge wie 1 : 2,5 ; sie werden bis zu 10,0 m 
Länge hergestellt. 

11. Oamml-SplralBchläncIi«. 

Diese Schläuche werden häuptsächlich als Saugschläuche 
verwendet und zu ihrer Verbindung mit gusseisernen Flansch- 
stutzen ausgerüstet; zum Schutze gegen äussere Verletzungen 
werden die Schläuche mit Stricken umwickelt. Die Preise 
sind in nachstehender Tabelle enthalten. 
Tabelle LV. 



Lichtneite in mm .... 
Preis für den laufenden m 

Schlauch in Hk 

Preis eines eingebundenen 

Flansches 



12116 

6 7 



Als Druckschläuche werden Hanfschläuche, die entweder 
innen gummiert oder ohne diesen Überzug sind, sowie auch 
Gummi Schläuche mit Hanfeinlage angewendet. 

Die naclistehende Tabelle enthält die Preise der Druck- 
schlänchc von verschiedener Liclitweite, sowie auch der dazu 
gehörigen Verbindungs- und Ausrüstungsstücke; die Verbindung 
wird durch zweiteilige, messingene Schlaucbverschraubun'gen 
bewirkt. 

Tabelle LVI. 



Schi au chlicht weite i 



Gummi-Spiral schlauch . . . 
Gummi-Drucks chläucbe . . 
EanCscblänche, gummiert . 
Hantschläuche, ohne Gummi 

Messingene Schlauch - Ver- 
sehraubungen 

Eiserne SchlancbTcrsch raub- 
ungen 

Messingenes Strahlrohr , . 



13 20 ' 25 ■ 



Preis der lanfenden Meter in Mk. 
6 I 8 I 12 i 15 I 18 
5 |7,50: 10 |l2,50 15 
3,50J 4,0 I 5,50 '■ 6,75 | 8,0 
1,25[ l,50j 1,75 I 2,25 \ 2,75 
Preis für 1 Stück in Hk. 



I i ' 1 ' 

1,75 2,50 3,2ö| 4,25 6,0011,0025,00,28,00 87,00 



1,75 2,00, 2,75j 4,00 6,2i 
'e.OO'g.Tö' 12 I 12 ' 15 
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Teleskop-Röhren sind solche Röhren, deren Verbindung 
aus einer Stopfbuchse besteht, in welcher das eine Rohr 
Wasser- und luftdicht verschiebbar ist; sie werden für Pumpen 
dort erforderlich, wo infolge fortschreitender Vertiefung von 
Schächten oder Baugruben die Saugrohrlänge eine veränder- 
liche ist. Um nicht den Standort der Pumpe fortwährend 
wechseln ZQ müssen, zieht man die Teleskop-SaugrOhren zur 
erforderlichen Länge aus. Ist das Teleskoprohr fast bis zur 
vollen Länge ausgezogen, so schiebt man es zusammen und 
fügt oberhalb desselben ein 1,0 m langes Flanschrohr ein, 
worauf die weitere Verlängerung wieder durch Ausziehen ge- 
schehen kann. 

Muss ein Saug- oder Äusgussrohr während der Pnmp- 
arbeit im Kreise gedreht werden, so werden sogenannte 
Wende-Knie angewendet, die ebenfalls einerseits mit Stopf- 
büchse versehen sind, in welcher das Knie- oder Bogenstück 
gedreht werden kann. 

Die Teleskoprohre dienen anch als Ausgleich ungsrohre für 
Rohrleitungen , welche erheblichen Temperaturverändernngen 
und dadurch Dehnungen oder Zusammenziehungen ausgesetzt 
sind. Ist die Rohrleitung dabei an beiden Enden befestigt, 
so kann sich die Dehnung und Zusammenziehung mittels des 
beweglichen Stopf büchsenrohres vollziehen, ohne dass dadurch 
Undichtigkeiten entstehen. 
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